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ɍɩɨɫɿɛɧɢɤɭɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɚ 
ɞɥɹ ɫɭɩɪɨɜɨɞɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ 
ɡɚɤɥɚɞɚɯ. ɇɚ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɽɬɶɫɹ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɚɪɿɡɧɨɝɨɪɨɞɭ ɡɚɞɚɱ ɡ ɚɥɝɟɛɪɢ ɿɩɨɱɚɬɤɿɜ 
ɚɧɚɥɿɡɭ, ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ, ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɨɯɚɫɬɢɤɢ, ɳɨ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ 
ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɬɚ ʀɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ, 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɿɧ. 
ɉɨɫɿɛɧɢɤ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɱɢɬɟɥɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ, 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɨɪɢɫɧɢɣ ɬɚɤɨɠ ɭɱɧɹɦ ɫɬɚɪɲɢɯ ɤɥɚɫɿɜ, ɋɉɌɍ, 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɢɯ ɭɱɢɥɢɳ ɿ ɦɨɥɨɞɲɢɯ ɤɭɪɫɿɜ ɜɭɡɿɜ,  ɞɟ 
ɜɢɜɱɚɽɬɶɫɹɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ. 
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ɉɟɪɟɞɦɨɜɚ 
ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɨɲɭɤɭ, 
ɡɛɢɪɚɧɧɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɩɨɞɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 
ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɜɿɞɤɪɢɜɚɽ ɲɢɪɨɤɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɝɭɦɚɧɿɬɚɪɢɡɚɰɿʀ ɨɫɜɿɬɢ ɿ 
ɝɭɦɚɧɿɡɚɰɿʀɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɭ, ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹɿɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ 
ɛɚɡɢ ɡɧɚɧɶ ɿ ɧɚɞɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ, 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɜɨɪɱɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɞɿɬɟɣ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯɧɿɯ ɜɿɤɨɜɢɯ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɠɢɬɬɽɜɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ, ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɧɚɯɢɥɿɜ, ɡɚɩɢɬɿɜ ɿ 
ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ. 
Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɜɢɧɢɤɚɽ ɰɿɥɢɣ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ,  ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɡɦɿɫɬɭ,  
ɦɟɬɨɞɿɜ, ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɮɨɪɦ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ 
ɡɧɚɧɶɡɪɿɡɧɢɯɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯɩɪɟɞɦɟɬɿɜ, ɹɤɢɯɦɚɽɞɨɫɹɝɬɢɤɨɠɧɚɞɢɬɢɧɚ. 
ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɦɟɬɚ ɪɨɡɤɪɢɬɢ ɞɟɹɤɿ ɚɫɩɟɤɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣɩɪɢɧɚɜɱɚɧɧɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢɜɫɟɪɟɞɧɿɯɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯɡɚɤɥɚɞɚɯɡɪɿɡɧɢɦɢɭɯɢɥɚɦɢɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɱɢɬɟɥɸ ɧɟ ɧɚɜ¶ɹɡɭɽɬɶɫɹ ɧɿɹɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɞɚɧɧɹ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹɿɤɨɧɬɪɨɥɸɡɧɚɧɶ, ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɣɡɦɿɫɬ, 
ɦɟɬɨɞɢ, ɡɚɫɨɛɢ ɣ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɿ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ ɭɱɧɿɜ ɿ ɪɨɛɨɬɨɸ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɜɱɢɬɟɥɟɦ, ɦɿɠ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢɿɤɨɥɟɤɬɢɜɧɢɦɢɮɨɪɦɚɦɢɪɨɛɨɬɢɬɚɿɧ. ȼɫɟɰɟɜɱɢɬɟɥɶ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɚɦ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɜɨʀɯ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɨɡɢɰɿɣ ɿ 
ɭɩɨɞɨɛɚɧɶ, ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɭɦɨɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɛɿɝɚɽ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣɨɤɪɟɦɢɯɭɱɧɿɜɿɤɥɚɫɧɨɝɨɤɨɥɟɤɬɢɜɭ. 
əɫɧɨ, ɳɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɿ ɧɟɦɚɽ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɫɿɯ ɞɿɬɟɣ ɨɞɧɚɤɨɜɨ 
ɧɚɜɱɚɬɢ ɿ ɧɚɜɱɢɬɢ, ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɜ ɤɨɠɧɨʀ ɞɢɬɢɧɢɨɞɧɿ ɣ ɬɿ ɫɚɦɿ ɡɧɚɧɧɹ, 
ɭɦɿɧɧɹ ɿ ɧɚɜɢɱɤɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ, ɞɨɦɚɝɚɬɢɫɶ ɜɿɞ ɞɿɬɟɣ 
ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨɝɨɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹɨɞɧɨɝɨɣɬɨɝɨɫɚɦɨɝɨɪɿɜɧɹɪɨɡɜɢɬɤɭɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɿ ɬɜɨɪɱɨɝɨ ɦɢɫɥɟɧɧɹ, ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɨɹɜɿɜ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨʀ ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ. ɐɟ ɫɬɨɫɭɽɬɶɫɹ ɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ, ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɣ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯɩɪɨɰɟɫɿɜɿɹɜɢɳ, ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀɬɚɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɬɚɤɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭ.  
ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɠɟ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɚ 
ɞɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɤɨɥɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. ɐɟ 
ɬɚɤɿɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɫɨɛɢ,  ɹɤ Derive, Gran1, Gran-2D, Gran-3D, DG, Maple, 
Mathematika, MathLab, Maxima, Numeri, Reduce, Statgraph ɿ ɿɧ.  ɉɪɢɱɨɦɭ 
ɨɞɧɿ ɡ ɧɢɯ ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚɮɚɯɿɜɰɿɜ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɜ ɝɚɥɭɡɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɿɧɲɿ – ɧɚɭɱɧɿɜɫɟɪɟɞɧɿɯɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯɡɚɤɥɚɞɿɜɱɢɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 
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ɜɭɡɿɜ, ɹɤɿ ɥɢɲɟ ɩɨɱɚɥɢ ɜɢɜɱɚɬɢ ɲɤɿɥɶɧɢɣ ɤɭɪɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɱɢ ɨɫɧɨɜɢ 
ɜɢɳɨʀɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɞɚɬɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɜɢɞɚɸɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɩɪɨɝɪɚɦ GRAN 
(Gran1, Gran-2D, Gran-3D) ɿ Derive. ɇɚɡɜɚɧɿɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɩɪɨɫɬɿ ɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɞɨɫɢɬɶ ɡɪɭɱɧɢɦ ɿ “ɥɸɛ¶ɹɡɧɢɦ” ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦɞɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɩɨɲɢɪɟɧɢɯɩɪɨɝɪɚɦ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɟɤɫɬɿɜ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɛɚɡɚɦɢɞɚɧɢɯ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯɬɚɛɥɢɰɶ, ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɿ ɦɭɡɢɱɧɢɯɪɟɞɚɤɬɨɪɿɜ ɿ 
ɿɧ.), ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɱɭɬɥɢɜɨɸ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ. ȼɿɞ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɽɬɶɫɹ 
ɡɧɚɱɧɢɣɨɛɫɹɝ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɧɶɡ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ, ɨɫɧɨɜɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹɬɨɳɨ, ɡɚɜɢɧɹɬɤɨɦɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯɩɨɧɹɬɶ, ɰɿɥɤɨɦ 
ɞɨɫɬɭɩɧɢɯɞɥɹɭɱɧɿɜɫɟɪɟɞɧɿɯɤɥɚɫɿɜ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɩɨɞɿɛɧɢɯɩɪɨɝɪɚɦɞɚɽɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɭɱɧɟɜɿɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɬɢ 
ɨɤɪɟɦɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɧɟ ɡɧɚɸɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ 
ɮɨɪɦɭɥ, ɩɪɚɜɢɥ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɿɜ ɬɨɳɨ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭɱɟɧɶ ɦɨɠɟ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɬɢɪɿɜɧɹɧɧɹɿɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿɬɚʀɯɫɢɫɬɟɦɢ, ɧɟɡɧɚɸɱɢɮɨɪɦɭɥɞɥɹ 
ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɿɜ, ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɦɟɬɨɞɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 
ɬɨɳɨ, ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɩɨɯɿɞɧɿ ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ, ɧɟ ɩɚɦ¶ɹɬɚɸɱɢ ʀɯ ɬɚɛɥɢɰɶ, 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɧɟ ɡɧɚɸɱɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ʀɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, 
ɜɿɞɲɭɤɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɢɦɩɥɟɤɫɦɟɬɨɞ, 
ɝɪɚɞɿɽɧɬɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɿ ɬɞ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɭɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɝɨɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɡɚɞɚɱɿ, ɭɱɟɧɶɱɿɬɤɨɿɥɟɝɤɨɛɭɞɟ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɜɩɟɜɧɟɧɨ ɜɨɥɨɞɿɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɩɨɧɹɬɶ ɿ ɩɪɚɜɢɥ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɠ ɞɨɫɬɭɩɧɢɦ, ɹɤ ɩɪɨɫɬɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɧɧɹ 
ɪɢɫɭɧɤɿɜɱɢɝɪɚɮɿɱɧɢɯɡɨɛɪɚɠɟɧɶ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽ ɨɤɪɟɦɿ ɪɨɡɞɿɥɢ ɿɦɟɬɨɞɢɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɜ “ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɭ 
ɞɥɹɜɫɿɯ”, ɳɨɫɬɚɸɬɶɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ, ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦɢ, ɥɟɝɤɢɦɢɿɡɪɭɱɧɢɦɢɞɥɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɚ ɬɨɣ, ɯɬɨ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɽ ɡɚɞɚɱɭ, ɫɬɚɽ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ,  ɦɨɠɥɢɜɨ ɧɟ ɜɨɥɨɞɿɸɱɢ ʀɯ ɛɭɞɨɜɨɸ ɿ 
ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹɦ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɿɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ ɿɧɲɿ 
ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ (ɬɟɤɫɬɨɜɿ, ɝɪɚɮɿɱɧɿ, ɦɭɡɢɱɧɿ ɪɟɞɚɤɬɨɪɢ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿɬɚɛɥɢɰɿ, ɛɚɡɢɞɚɧɢɯ, ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿɫɢɫɬɟɦɢ, ɟɤɫɩɟɪɬɧɿɫɢɫɬɟɦɢ), 
ɧɟ ɡɧɚɸɱɢ, ɹɤ ɿ ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɜɨɧɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ, ɹɤɢɦɢ ɦɨɜɚɦɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹɨɩɢɫɚɧɿ, ɹɤɿɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿɩɨɥɨɠɟɧɧɹɩɨɤɥɚɞɟɧɨɜʀɯɨɫɧɨɜɭ. 
Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ ɬɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɚɽ ɧɚɨɱɧɿ 
ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɨɧɹɬɬɹ, ɳɨ ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ, ɪɨɡɜɢɜɚɽ ɨɛɪɚɡɧɟ ɦɢɫɥɟɧɧɹ, 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ ɭɹɜɭ, ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɞɨɫɢɬɶ ɝɥɢɛɨɤɨ ɩɪɨɧɢɤɧɭɬɢ ɜ ɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨɹɜɢɳɚ, ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɨɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɬɢɡɚɞɚɱɭ. ɉɪɢɰɶɨɦɭɧɚ 
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ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɥɚɧ ɜɢɫɬɭɩɚɽ ɡ¶ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ, 
ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɚɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. ɍɫɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɳɨɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀɦɨɞɟɥɿ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀɦɟɬɨɞɭ 
ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɞɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɜɯɿɞɧɢɯɞɚɧɢɯɩɨɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹɧɚɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪ. 
ȼɚɠɤɨ ɩɟɪɟɨɰɿɧɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ ɩɪɢ 
ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɨɦɭ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 
ɱɢɫɟɥɶɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɱɢ 
ɝɪɚɮɿɱɧɿɩɨɛɭɞɨɜɢ, ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢɬɭɱɢɿɧɲɭɝɿɩɨɬɟɡɭ, ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɬɢɬɨɣɱɢ 
ɿɧɲɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ, ɜɦɿɬɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɿ ɩɨɹɫɧɢɬɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɚ, ɡ¶ɹɫɭɜɚɬɢ ɦɟɠɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɚ ɱɢ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɡɚɞɚɱɿɦɚɸɬɶɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹɩɪɢɜɢɜɱɟɧɧɿɦɟɬɨɞɿɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. 
ɍɠɟ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɢɞɧɨ, ɹɤ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ (ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɞɨɫɢɬɶ 
ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ) ɡɦɿɫɬ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɭɱɧɿɜ ɩɪɢ 
ɧɚɜɱɚɧɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɨɛɪɚɧɨʀ ɧɢɦɢ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ 
ɝɚɥɭɡɿ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɧɚɯɢɥɿɜ ɿ ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɚɽ ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɩɨɥɟɝɲɭɸɱɢ, ɪɨɡɲɢɪɸɸɱɢ ɿ ɩɨɝɥɢɛɥɸɸɱɢ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ ɭ 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɡ ɧɚɣɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɲɢɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ ɜ 
ɧɚɜɱɚɧɧɿ – ɝɭɦɚɧɿɬɚɪɧɨɝɨɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ, ɋɉɌɍɪɿɡɧɢɯɩɪɨɮɿɥɿɜ, ɫɟɪɟɞɧɿɯ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɿɯ ɲɤɨɥɚɯ, ɝɿɦɧɚɡɿɹɯ, ɥɿɰɟɹɯ, ɤɥɚɫɚɯ ɿ ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɡ 
ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɢɦ ɜɢɜɱɟɧɧɹɦ ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɨɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ. 
ɉɪɢɪɨɞɧɨ, ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɤɭɪɫɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɧɹɬɶ, ɡɚɤɨɧɿɜ, ɦɟɬɨɞɿɜ, ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɦɨɠɭɬɶ 
ɿɫɬɨɬɧɨɪɿɡɧɢɬɢɫɹɦɿɠɫɨɛɨɸ. 
ɇɟɬɨɪɤɚɸɱɢɫɶɞɟɬɚɥɶɧɨɜɫɿɯɬɟɦ, ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯɜɤɭɪɫɿɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɶɨʀ ɲɤɨɥɢ, ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɦɨɠɧɚ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ 
ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɝɚɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɧɚɜɫɿɯɭɪɨɤɚɯɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢɜɠɟ ɡɩ¶ɹɬɢɯɲɨɫɬɢɯ 
ɤɥɚɫɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚɩɪɢɜɢɜɱɟɧɧɿɫɢɫɬɟɦɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɩɪɹɦɿɣɿɧɚɩɥɨɳɢɧɿ, 
ɩɥɚɧɿɦɟɬɪɿʀ, ɩɨɧɹɬɬɹ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɿ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, 
ɦɟɬɨɞɿɜɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɪɿɜɧɹɧɶɿɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣɿʀɯɫɢɫɬɟɦ, ɟɥɟɦɟɧɬɿɜɬɟɨɪɿʀ 
ɝɪɚɧɢɰɶ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɱɢɫɥɟɧɶ ɿ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ, ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨɨɤɪɿɦɩɪɨɝɪɚɦɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨɬɢɩɭɜɱɢɬɟɥɶɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɬɪɟɧɚɠɟɪɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɞɥɹɤɨɧɬɪɨɥɸɡɧɚɧɶ, ɡɛɢɪɚɧɧɹɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɞɚɧɢɯɫɬɨɫɨɜɧɨɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ 
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ɩɪɨɰɟɫɭɿ ʀɯɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɬɨɳɨ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɬɚɤɢɯɩɪɨɝɪɚɦɞɚɽɡɦɨɝɭ 
ɜɱɢɬɟɥɟɜɿ ɡɧɚɱɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɫɩɿɥɤɭɜɚɧɧɹ ɡ ɭɱɧɹɦɢ ɣ ɭɱɧɿɜ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ, ɛɿɥɶɲɟ ɭɜɚɝɢ ɩɪɢɞɿɥɢɬɢ ɡɚɞɚɱɚɦ ɧɚ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ, ɧɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ 
ɡɚɞɚɱ, ɩɨɛɭɞɨɜɭ ʀɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ, ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 
ɭɦɨɜ ɡɚɞɚɱ, ɩɨɲɭɤ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ, 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɸɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɢɦɩɿɞɤɨɪɹɸɬɶɫɹɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɩɪɨɰɟɫɢɿ 
ɹɜɢɳɚ, ɩɟɪɟɤɥɚɫɬɢ ɧɚ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪ ɪɭɬɢɧɧɿ, ɱɢɫɬɨ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɿ ɧɟɰɿɤɚɜɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɪɭɱɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹɹɤɢɯɩɪɚɤɬɢɱɧɨɧɟɪɨɡɜɢɜɚɽɿɧɬɟɥɟɤɬɞɢɬɢɧɢ, 
ɚ ɱɚɫɬɨ ɧɚɜɿɬɶ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɝɚɫɢɬɶ ɣɨɝɨ, ɤɨɥɢ ɞɢɬɢɧɚ ɭɩɨɞɿɛɧɸɽɬɶɫɹ ɞɨ 
ɪɨɛɨɬɚ ɱɢ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɚ, ɜɢɤɨɧɭɸɱɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɧɶɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ, 
ɝɪɚɮɿɱɧɿɣɿɧɲɿɬɟɯɧɿɱɧɿɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɡɚɧɹɬɬɹ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɬɢɩɿɜ, ɦɚɸɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɨɫɧɚɳɟɧɨɦɭ ɞɨɫɢɬɶ ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦɢ 
ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɤɥɚɫɿ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɤɥɚɫɚɯ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɜɱɚɬɢɫɹ ɜɫɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ 
ɩɪɟɞɦɟɬɢ, ɚɧɟɬɿɥɶɤɢɨɫɧɨɜɢɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢɣɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀɬɟɯɧɿɤɢ. ɐɟ 
ɭɫɜɨɸɱɟɪɝɭɛɭɞɟɫɩɪɢɹɬɢɪɨɡɲɢɪɟɧɧɸɿɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɸɦɿɠɩɪɟɞɦɟɬɧɢɯ 
ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ, ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ, ʀɯ 
ɜɡɚɽɦɨɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɸ ɿ ɜɡɚɽɦɨɜɩɥɢɜɭ, ɳɨ ɡɪɟɲɬɨɸ ɞɚɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɱɢ ɤɥɚɫɚɯ ɨɜɨɥɨɞɿɜɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ 
ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ, ɚ ɧɟ ɥɢɲɟ 
ɨɤɪɟɦɨɝɨ, ɦɚɣɠɟ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ, ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ “Ɉɫɧɨɜɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢɬɚɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀɬɟɯɧɿɤɢ”. 
ɍɞɚɧɨɦɭɩɨɫɿɛɧɢɤɭɞɨɫɢɬɶɞɟɬɚɥɶɧɨɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣɡɚɫɿɛ 
GRAN1 ɜ ɨɛɫɹɡɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɤɭɪɫɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɶɨʀ ɲɤɨɥɢ. ɇɚɡɜɚɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɡɚɞɚɱ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɣɞɨɬɚɤɡɜɚɧɢɯɩɪɨɝɪɚɦɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɱɿɜ. 
ɍ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɚ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ GRAN1, 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɲɤɿɥɶɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. 
Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ 
ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɡɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɿɣ ɲɤɨɥɿ, ɋɉɌɍ, 
ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɢɯ ɭɱɢɥɢɳɚɯ, ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɝɭɦɚɧɿɬɚɪɧɨɝɨ 
ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ. 
Ⱦɨ ɜɫɿɯ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿɜ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɞɚɽɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ, 
ɧɚɨɱɧɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɡɚɞɚɱ ɿ ɜɩɪɚɜ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɡɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ. 
ɉɟɪɟɞɛɚɱɚɽɬɶɫɹ, ɳɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɜɨɥɨɞɿɽ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦɢ ɧɚɜɢɱɤɚɦɢ 
ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɫɧɚɳɟɧɢɦ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɨɦ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɽ ɩɿɞ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀɫɢɫɬɟɦɢ Windows ɚɛɨ Linux. 
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§1. ɉɨɱɚɬɨɤɪɨɛɨɬɢɡɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. 
Ɂɜɟɪɧɟɧɧɹɞɨɩɨɫɥɭɝɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɉɪɨɝɪɚɦɚ GRAN1ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚɞɥɹɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭɮɭɧɤɰɿɣ, ɡɜɿɞɤɢ 
ɿɩɨɯɨɞɢɬɶʀʀɧɚɡɜɚ (GRaphic ANalysis). 
Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɿɧɫɬɚɥɸɜɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ 
ɠɨɪɫɬɤɢɣɞɢɫɤ (ɜɿɧɱɟɫɬɟɪ). ɉɪɢɰɶɨɦɭɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨɫɥɿɞɡɚɩɢɫɚɬɢɧɚɞɢɫɤ 
ɮɚɣɥɢ gran1.exe ɿ gran1.lng ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɨɛɫɹɝɨɦɛɥɢɡɶɤɨ 1 ɦɟɝɚɛɚɣɬɚ), ɚ 
ɬɚɤɨɠɛɚɠɚɧɨ, ɳɨɛɧɚ ɞɢɫɤɭ ɛɭɥɢɧɚɹɜɧɿɮɚɣɥɢ ɞɨɩɨɦɨɝɢ gran1.hlp ɬɚ 
gran1.cnt (ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɨɛɫɹɝɨɦɛɥɢɡɶɤɨɨɞɧɨɝɨɦɟɝɚɛɚɣɬɚ). 
ɇɚɞɚɥɿ “ɜɤɚɡɚɬɢ ɿɦ¶ɹ ɮɚɣɥɭ”, “ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ” ɿ ɬɩ. ɛɭɞɟ 
ɨɡɧɚɱɚɬɢ – ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɜɤɚɡɿɜɧɢɤɿɦɟɧɮɚɣɥɿɜɱɢɩɨɫɥɭɝ (ɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɤɥɚɜɿɲɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɤɭɪɫɨɪɨɦɱɢɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ “ɦɢɲɤɚ”) ɧɚɩɨɬɪɿɛɧɟɿɦ¶ɹ 
ɜɩɟɪɟɥɿɤɭɮɚɣɥɿɜ, ɩɭɧɤɬɦɟɧɸɱɢɩɿɤɬɨɝɪɚɦɭ, ɿɧɚɬɢɫɧɭɬɢɤɥɚɜɿɲɭ Enter 
ɱɢɥɿɜɭɤɥɚɜɿɲɭ “ɦɢɲɤɢ”. 
ɉɿɫɥɹɡɚɩɭɫɤɭɩɪɨɝɪɚɦɢɧɚɟɤɪɚɧɿɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɟɧɚ 
ɪɢɫ. 1.1. ɍ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɟɤɪɚɧɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ “ɝɨɥɨɜɧɟ ɦɟɧɸ” – 
ɩɟɪɟɥɿɤ “ɩɨɫɥɭɝ”,  ɞɨ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɟɧɸ 
ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹɩɟɪɟɥɿɤɩɭɧɤɬɿɜ (ɩɨɫɥɭɝ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨɩɿɞɦɟɧɸ (ɪɢɫ. 1.2). 
 
Ɋɢɫ. 1.1 
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Ɋɢɫ. 1.2 
ɉɭɧɤɬɢ ɩɿɞɦɟɧɸ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɝɚɥɭɠɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɩɿɞɩɭɧɤɬɢ, ɩɟɪɟɥɿɤ ɹɤɢɯ ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɭɩɿɞɦɟɧɸ. 
Ⱦɨɦɨɜɢɦɨɫɶ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɿɞɩɭɧɤɬɭ ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ 
ɦɟɧɸ ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɨɞɧɿɽɸ ɤɨɦɚɧɞɨɸ,  ɪɨɡɞɿɥɹɸɱɢ ɫɢɦɜɨɥɨɦ “  /  ”  ɧɚɡɜɢ 
ɩɭɧɤɬɿɜ ɬɚ ɩɿɞɩɭɧɤɬɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɿɞɩɭɧɤɬɭ “ȼɢɥɭɱɢɬɢ” 
ɩɭɧɤɬɭ “Ɉɛ¶ɽɤɬ” ɛɭɞɟɦɨɩɨɡɧɚɱɚɬɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / ȼɢɥɭɱɢɬɢ”. 
ɇɚɡɜɢɩɿɞɩɭɧɤɬɿɜɩɿɞɦɟɧɸ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɹɤɢɯɭɞɚɧɢɣɦɨɦɟɧɬɧɟ ɽ 
ɤɨɪɟɤɬɧɢɦ, ɩɨɞɚɧɿ ɛɥɿɞɧɿɲɢɦ ɤɨɥɶɨɪɨɦ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɿɞɩɭɧɤɬɿɜ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / Ɂɦɿɧɢɬɢ...”, “Ɉɛ¶ɽɤɬ / ȼɢɥɭɱɢɬɢ” ɧɚɫɚɦɨɦɭɩɨɱɚɬɤɭ 
ɪɨɛɨɬɢɡɩɪɨɝɪɚɦɨɸɧɟɤɨɪɟɤɬɧɟ,  ɨɫɤɿɥɶɤɢɳɟɧɟɜɜɟɞɟɧɨɧɿɹɤɢɯɞɚɧɢɯɿ 
ɧɟɦɚɽɱɨɝɨɡɦɿɧɸɜɚɬɢɱɢɜɢɥɭɱɚɬɢ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɱɭɬɥɢɜɨɸ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ. əɤɳɨ 
ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɧɚɡɜɭ ɩɟɜɧɨʀ ɩɨɫɥɭɝɢ, ɬɨ ɩɪɢ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɿ 
ɤɥɚɜɿɲɿ F1 ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ ɿɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɩɨɦɨɝɢ Windows, ɭ ɹɤɨɦɭ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɤɨɪɨɬɤɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀɩɨɫɥɭɝɢɿɩɪɨɩɪɚɜɢɥɚʀʀɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.3). 
Ɏɚɣɥ ɞɨɩɨɦɨɝɢ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “? / 
Ⱦɨɩɨɦɨɝɚ” ɝɨɥɨɜɧɨɝɨɦɟɧɸ. 
ɇɚɫɚɦɨɦɭɩɨɱɚɬɤɭɪɨɛɨɬɢɡɩɪɨɝɪɚɦɨɸɧɟɨɛɯɿɞɧɨɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɞɟɹɤɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɨɛɪɚɜɲɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “ȼɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ / ɇɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
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ɩɪɨɝɪɚɦɢ…”. Ɍɭɬɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹɜɢɛɿɪɦɨɜɢ, ɹɤɨɸɛɭɞɭɬɶɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɫɹ 
ɜɫɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ,  ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ,  ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɯ ɡɧɚɤɿɜ ɜ ɱɢɫɥɚɯ, ɳɨ 
ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹɜɿɞ 0 ɞɨ 6 (ɪɢɫ. 1.4).  
ɉɪɢɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹɜɿɞɪɨɛɨɬɢɡɳɨɣɧɨɨɛɪɚɧɨɸɩɨɫɥɭɝɨɸ 
ɿ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɟɧɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɤɥɚɜɿɲɚ 
Esc. Ɂɬɿɽɸɠɦɟɬɨɸɦɨɠɧɚɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢɤɧɨɩɤɭɡɚɤɪɢɜɚɧɧɹɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ 
ɜɿɤɧɚɚɛɨɤɧɨɩɤɭ “ɋɤɚɫɭɜɚɬɢ” (ɪɢɫ. 1.4). 
 
Ɋɢɫ. 1.3 
 
Ɋɢɫ. 1.4 
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ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɫɥɭɝɢ "ȼɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ / ɋɤɨɩɿɸɜɚɬɢ" ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, 
ɹɤɟɜɿɤɧɨɽɩɨɬɨɱɧɢɦɩɪɢɡɜɟɪɧɟɧɧɿɞɨɧɟʀ. ɍɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢɩɨɬɨɱɧɢɦɽ 
ɜɿɤɧɨ "Ƚɪɚɮɿɤ", ɞɨ ɛɭɮɟɪɚ ɨɛɦɿɧɭ ɡɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɦɢ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ. əɤɳɨ ɩɨɬɨɱɧɢɦ ɽ ɜɿɤɧɨ 
ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ",  ɬɨ ɞɨ ɛɭɮɟɪɚ ɨɛɦɿɧɭ ɛɭɞɟ ɡɚɧɟɫɟɧɢɣ ɬɟɤɫɬ,  ɳɨ ɛɭɜ 
ɜɢɞɿɥɟɧɢɣɜɰɶɨɦɭɜɿɤɧɿ.  əɤɳɨɠɬɟɤɫɬɧɟɜɢɞɿɥɹɜɫɹ,  ɞɨɛɭɮɟɪɚɨɛɦɿɧɭ 
ɛɭɞɟ ɡɚɧɟɫɟɧɚ ɧɚɡɜɚ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɚ. ȼ ɪɚɡɿ, ɤɨɥɢ ɩɨɬɨɱɧɢɦ ɽ ɜɿɤɧɨ 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ", ɞɨ ɛɭɮɟɪɚ ɨɛɦɿɧɭ ɡɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɬɟɤɫɬ, ɳɨ ɛɭɜ ɜ ɧɶɨɦɭ 
ɜɿɞɿɥɟɧɢɣ. 
ɉɪɢɡɜɟɪɧɟɧɧɿɞɨɩɨɫɥɭɝɢ "ȼɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ / ɋɤɨɩɿɸɜɚɬɢɩɨɬɨɱɧɟɜɿɤɧɨ" 
ɞɨ ɛɭɮɟɪɚ ɨɛɦɿɧɭ ɡɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɩɨɜɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
ɓɨɛɡɛɟɪɟɝɬɢɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜɩɪɨɝɪɚɦɿɨɛ¶ɽɤɬɢɭɮɚɣɥɿɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɨɦɭ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ "Ɏɚɣɥ / Ɂɛɟɪɟɝɬɢ" ɚɛɨ 
Ɏɚɣɥ / Ɂɛɟɪɟɝɬɢ ɹɤ…". əɤɳɨ ɨɛ¶ɽɤɬɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜɩɟɪɲɟ, ɬɨ ɩɪɢ 
ɡɜɟɪɧɟɧɧɿɞɨɛɭɞɶɹɤɨʀ ɡɰɢɯɩɨɫɥɭɝɧɚ ɡɚɩɢɬɩɪɨɝɪɚɦɢɭɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ 
ɜɿɤɧɿɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɮɚɣɥɿɜɫɢɫɬɟɦɢ Windows ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɜɤɚɡɚɬɢɿɦ¶ɹɮɚɣɥɭ 
ɬɚɰɿɥɶɨɜɢɣɤɚɬɚɥɨɝ. əɤɳɨɮɚɣɥɪɚɧɿɲɟɡɛɟɪɿɝɚɜɫɹ, ɬɨɩɪɢɡɜɟɪɧɟɧɧɿɞɨ 
ɩɨɫɥɭɝɢ "Ɏɚɣɥ / Ɂɛɟɪɟɝɬɢ" ɩɟɪɟɩɢɫɭɸɬɶɫɹɜɫɿɨɛ¶ɽɤɬɢɭɬɨɣɫɚɦɢɣɮɚɣɥ. 
ɍ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɡɚɧɨɜɨ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɨɛ¶ɽɤɬɢ, ɚɛɨ ɬɚɤɿ, ɳɨ 
ɜɠɟ ɪɚɧɿɲɟ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢɫɹ, ɭ ɮɚɣɥɿ ɡ ɿɧɲɨɸ ɧɚɡɜɨɸ, ɫɥɿɞ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ 
ɩɨɫɥɭɝɨɸɝɨɥɨɜɧɨɝɨɦɟɧɸ "Ɏɚɣɥ / Ɂɛɟɪɟɝɬɢɹɤ…", ɳɨɬɚɤɨɠɩɪɢɡɜɟɞɟɞɨ 
ɩɨɹɜɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɚɩɢɬɭ Windows, ɞɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɧɨɜɟ ɿɦ¶ɹ 
ɮɚɣɥɭɬɚɰɿɥɶɨɜɢɣɞɢɪɟɤɬɨɪɿɣ. 
Ɏɚɣɥɢ, ɳɨɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɣɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ 
ɦɚɸɬɶɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɿɦɟɧɿ ".gr1", ɳɨɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɧɚɡɜɿɩɪɨɝɪɚɦɢ "GRAN1". 
Ɂɚɩɢɫɚɧɢɣ ɮɚɣɥ ɦɨɠɧɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɭ, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ 
ɩɨɫɥɭɝɨɸ "Ɏɚɣɥ / Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ". ɇɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɡɚɩɢɬ ɫɢɫɬɟɦɢ 
Windows, ɳɨ ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɩɨɫɥɭɝɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɤɚɡɚɬɢ ɿɦ¶ɹ ɮɚɣɥɭ,  ɜ ɹɤɨɦɭ ɛɭɥɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɨ ɨɛ¶ɽɤɬɢ.  ȱɦ¶ɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɮɚɣɥɭ (ɬɨɛɬɨɮɚɣɥɭ, ɜɹɤɨɦɭɡɛɟɪɟɠɟɧɨɚɛɨɡɹɤɨɝɨɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɨɛ¶ɽɤɬɢ) 
ɜɢɜɨɞɢɬɢɦɟɬɶɫɹɭɡɚɝɨɥɨɜɤɭɝɨɥɨɜɧɨɝɨɜɿɤɧɚɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
Ɂɜɟɪɧɟɧɧɹɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨɦɟɧɸ "Ɏɚɣɥ / ɇɨɜɢɣ" ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ 
ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɪɚɧɿɲɟ ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭɞɨɧɨɜɨɝɨɫɟɚɧɫɭɪɨɛɨɬɢ. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɿɤɨɧ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ. ɓɨɛ 
ɡɦɿɧɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɿɤɧɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɭɪɫɨɪ ɦɢɲɤɢ ɧɚ ɦɟɠɿ 
ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɥɿɜɭ ɤɥɚɜɿɲɭ ɦɢɲɤɢ, ɿ, ɭɬɪɢɦɭɸɱɢ ʀʀ 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɨɸ, ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢɦɟɠɭɜɿɤɧɚɜɩɨɬɪɿɛɧɨɦɭɧɚɩɪɹɦɤɭ. ɉɪɢɰɶɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ "ȼɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ / Ⱥɜɬɨɪɨɡɦɿɪɢ 
ɜɿɤɨɧ". əɤɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɿɞɦɿɬɤɭ , ɬɨ ɡɦɿɧɚ ɪɨɡɦɿɪɭ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɜɿɤɨɧ 
ɜɟɞɟɞɨɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɡɦɿɧɢɪɨɡɦɿɪɭ ɿɧɲɢɯɬɚɤ,  ɳɨɛɜɿɤɧɚ ɡɚɣɦɚɥɢɜɫɸ 
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ɪɨɛɨɱɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɟɤɪɚɧɭ. əɤɳɨ ɜɿɞɦɿɬɤɭ  ɡɧɹɬɨ, ɬɨ ɜɿɤɧɚ ɦɨɠɭɬɶ 
ɧɚɤɥɚɞɚɬɢɫɶɨɞɧɟɧɚɨɞɧɟ. ɉɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹɜɿɤɧɚɜɿɧɲɟɦɿɫɰɟɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ 
ɹɤ ɡɜɢɱɚɣɧɨ. ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ "ȼɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ / ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɿɤɨɧ" ɜɫɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɿɤɨɧ (ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɬɚ ɬɪɶɨɯ ɪɨɛɨɱɢɯ) ɬɚ ʀɯ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣɫɬɚɧ. 
Ⱦɥɹɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹɪɨɛɨɬɢɡɩɪɨɝɪɚɦɨɸɧɟɨɛɯɿɞɧɨɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹɞɨɩɭɧɤɬɭ 
ɦɟɧɸ "Ɏɚɣɥ / ȼɢɯɿɞ" ɚɛɨ "ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ" ɤɧɨɩɤɭ ɡɚɤɪɢɜɚɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 
ɜɿɤɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. əɤɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ 
ɨɛ¶ɽɤɬɢ, ɳɨɧɟ ɛɭɥɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɭɮɚɣɥɿ, ɬɨ ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɩɪɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶɡɛɟɪɟɝɬɢɞɚɧɿ. 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. ɋɤɿɥɶɤɢɩɭɧɤɬɿɜɽɜɝɨɥɨɜɧɨɦɭɦɟɧɸɩɪɨɝɪɚɦɢ? əɤɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹɰɿɩɭɧɤɬɢ? 
2. ɓɨɿɞɟɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹɧɚɟɤɪɚɧɿ, ɹɤɳɨɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɜɤɚɡɿɜɧɢɤɩɭɧɤɬɿɜɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɧɸɧɚɞɟɹɤɢɣɩɭɧɤɬɿɧɚɬɢɫɧɭɬɢɤɥɚɜɿɲɭ Enter? 
3. əɤɿ ɞɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ, ɳɨɛ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɞɟɹɤɨɝɨɩɿɞɩɭɧɤɬɭɞɟɹɤɨɝɨ 
ɩɿɞɦɟɧɸ?  
4. ɋɤɿɥɶɤɢ ɩɿɞɩɭɧɤɬɿɜ ɭ ɩɿɞɦɟɧɸ ɩɭɧɤɬɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ”? əɤ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɰɿ 
ɩɿɞɩɭɧɤɬɢ? 
5. əɤɞɨɜɿɞɚɬɢɫɹ,  ɱɢɤɨɪɟɤɬɧɢɦɽɡɜɟɪɧɟɧɧɹɞɨɩɿɞɩɭɧɤɬɭɞɟɹɤɨɝɨɩɿɞɦɟɧɸɜ 
ɞɚɧɢɣɦɨɦɟɧɬɱɚɫɭ? 
6. əɤ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɦɟɧɸ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪ 
³ɦɢɲɤɚ”? 
7. əɤ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɩɿɞɩɭɧɤɬɭ ɩɿɞɦɟɧɸ ɜ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨɦɟɧɸ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪ “ɦɢɲɤɚ”? 
8. əɤɞɨɜɿɞɚɬɢɫɹɩɪɨɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɬɨɝɨɱɢɿɧɲɨɝɨɩɭɧɤɬɭɞɟɹɤɨɝɨɩɿɞɦɟɧɸ? 
9. əɤɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹɜɿɞɜɢɤɨɧɚɧɧɹɨɛɪɚɧɨʀɩɨɫɥɭɝɢ? 
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§2. ȼɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯ 
ɉɟɪɲ ɧɿɠ ɜɜɨɞɢɬɢ ɜɢɪɚɡɢ ɱɢ ɬɚɛɥɢɰɿ,  ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɞɟɹɤɭ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɭ 
ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” (ɧɚɟɤɪɚɧɿɜɝɨɪɿɩɪɚɜɨɪɭɱ, ɪɢɫ. 1.1, ɪɢɫ. 2.1). Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɣɬɢ ɭ ɞɚɧɟ ɜɿɤɧɨ. ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
³ɦɢɲɤɢ”, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢɥɿɜɭɤɥɚɜɿɲɭ “ɦɢɲɤɢ”, ɤɨɥɢʀʀɤɭɪɫɨɪɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜɨɛɥɚɫɬɿɜɿɤɧɚ, ɚɛɨɨɛɪɚɜɲɢɩɭɧɤɬɦɟɧɸ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”. 
ɋɚɦɟ ɜɿɤɧɨ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɱɚɫɬɢɧ (ɪɢɫ. 2.1). ȼ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɜɿɤɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɩɢɫɨɤ, ɳɨ ɪɨɡɤɪɢɜɚɽɬɶɫɹ ɿ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɿɫɿɦ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɬɢɩɿɜɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ: 
¾ əɜɧɚ: )(XYY  – ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x ɿ y  ɡɚɞɚɧɚɭɜɢɝɥɹɞɿ 
)(xyy  , ɞɟ )(xy  ɞɟɹɤɢɣ ɜɢɪɚɡ ɜɿɞ ɡɦɿɧɧɨʀ x  (ɹɜɧɟ ɡɚɞɚɧɧɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ); 
¾ ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ: )(TYY  , )(TXX   –ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ 
x ɿ y ɡɚɞɚɧɚɱɟɪɟɡɩɚɪɚɦɟɬɪ t : )(tx M , )(ty I , ɞɟ )(tM , )(tI  – 
ɞɟɹɤɿ ɜɢɪɚɡɢ ɜɿɞ ɡɦɿɧɧɨʀ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ) t ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɚɞɚɧɧɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ);  
¾ ɉɨɥɹɪɧɚ: )(FRR   – ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɡɚɞɚɧɚɜɩɨɥɹɪɧɢɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 
ɭɜɢɝɥɹɞɿ )(MU r , ɞɟ )(MU  – ɜɢɪɚɡɜɿɞɡɦɿɧɧɨʀ M , r  – ɩɨɥɹɪɧɢɣ 
ɪɚɞɿɭɫ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ, M  – ɩɨɥɹɪɧɢɣ ɤɭɬ (ɜɿɞɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɩɨɥɹɪɧɨʀ ɨɫɿɞɨɩɨɥɹɪɧɨɝɨɪɚɞɿɭɫɚɩɪɨɬɢɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ), 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɜ¶ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ x  ɿ y  ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɮɨɪɦɭɥ 
Mcosrx  , Msinry  ; 
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¾ ɇɟɹɜɧɚ: ),(0 YXG  – ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ x  ɿ y  ɡɚɞɚɧɚ 
ɧɟɹɜɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 0),(  yxG , ɞɟ ),( yxG  – ɞɟɹɤɢɣ ɜɢɪɚɡ ɜɿɞ 
ɡɦɿɧɧɢɯ x ɿ y  (ɧɟɹɜɧɟɡɚɞɚɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ); 
¾ Ɍɚɛɥɢɱɧɚ: )(, XiYXi  – ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɚɞɚɧɚɬɚɛɥɢɱɧɨ (ɩɪɢɰɶɨɦɭɡɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɛɭɞɭɽɬɶɫɹ ɩɨɥɿɧɨɦ ɧɚɩɟɪɟɞ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ ɧɟ 
ɜɢɳɟ 7, ɹɤɢɦ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɜ ɪɨɡɭɦɿɧɧɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɧɚɛɥɢɠɚɽɬɶɫɹɬɚɛɥɢɱɧɨɡɚɞɚɧɚɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ); 
¾ ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚɜɢɛɿɪɤɚ – ɡɚɞɚɽɬɶɫɹɬɚɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ 
ɜɢɛɿɪɤɚ; 
¾ Ʌɚɦɚɧɚ – ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x ɿ y ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɥɚɦɚɧɨɸ 
ɥɿɧɿɽɸ. 
¾ Ʉɨɥɨ – ɡɚɞɚɽɬɶɫɹɤɨɥɨ. 
Ɉɛɪɚɬɢɬɢɩɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɨɠɧɚɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ “ɦɢɲɤɚ”, 
ɪɨɡɤɪɢɜɲɢ ɫɩɢɫɨɤ, ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɜɿɲ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɭɪɫɨɪɨɦ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɜɿɲɿ Tab ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɧɚ ɫɩɢɫɤɭ,  ɳɨ 
ɪɨɡɤɪɢɜɚɽɬɶɫɹ. 
ȼɤɚɡɚɧɢɣ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɮɿɤɫɭɽɬɶɫɹ, ɚ ɜɫɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɡɚɧɨɜɨ, ɛɭɞɭɬɶɦɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹɞɨɬɢ, 
ɩɨɤɢ ɜɿɧ ɧɟ ɛɭɞɟ ɡɦɿɧɟɧɢɣ. əɤɳɨ ɧɿɹɤɢɣ ɬɢɩ ɧɟ ɜɤɚɡɚɧɨ, ɬɨ ɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹɬɢɩ )(xyy   (əɜɧɚ). 
ɍɫɿɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɳɨɜɜɨɞɹɬɶɫɹ, ɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɛɭɞɶɹɤɨɝɨɡɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɯ 
ɬɢɩɿɜɡɚɞɚɧɧɹɜɞɨɜɿɥɶɧɢɯɩɨɽɞɧɚɧɧɹɯ. 
ȼɞɪɭɝɿɣɱɚɫɬɢɧɿɜɿɤɧɚ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹɫɩɢɫɨɤɜɢɪɚɡɿɜ 
ɜɫɿɯ ɜɜɟɞɟɧɢɯ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɬɚ 
ɜɿɞɦɿɱɟɧɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɚ. ɉɨɬɨɱɧɢɦ ɽ ɨɛ¶ɽɤɬ, ɧɚ ɜɢɪɚɡ ɹɤɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ. ȼɿɞɦɿɱɟɧɢɣɨɛ¶ɽɤɬɩɨɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɜɿɞɦɿɬɤɨɸ . ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢɚɛɨ 
ɡɧɹɬɢ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ “ɦɢɲɤɢ” (ɚɛɨ ɤɥɚɜɿɲɿ “ɉɪɨɩɭɫɤ” 
ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ), ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɞɨɫɢɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɭɪɫɨɪ ɦɢɲɤɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚɿɧɚɬɢɫɧɭɬɢʀʀɥɿɜɭɤɥɚɜɿɲɭ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɣɨɝɨ ɬɢɩ ɿ ɤɨɥɿɪ ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, 
ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɰɶɨɦɭ ɨɛ¶ɽɤɬɭ.  ɇɚ ɪɢɫ.  2.2  ɛɿɠɭɱɢɦ ɽ ɩɟɪɲɢɣ ɡ ɞɜɨɯ 
ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ ɹɜɧɨ ɡɚɞɚɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ, ɚ ɜɿɞɦɿɱɟɧɢɣ – 
ɞɪɭɝɢɣ, ɳɨɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ, ɡɚɞɚɧɨɸɜɩɨɥɹɪɧɢɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɧɚɞ ɨɛ¶ɽɤɬɚɦɢ (ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɬɚ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ, 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶɥɚɦɚɧɢɯɬɨɳɨ), ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹɥɢɲɟɧɚɞ 
ɜɿɞɦɿɱɟɧɢɦɢ ɨɛ¶ɽɤɬɚɦɢ. əɤɳɨ ɜɿɞɦɿɱɟɧɢɯ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɧɟɦɚɽ, ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹɧɚɞɩɨɬɨɱɧɢɦɨɛ¶ɽɤɬɨɦ. 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɪɚɧɿɲɟ ɜɜɟɞɟɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / Ɂɦɿɧɢɬɢ...”. ɉɪɢɰɶɨɦɭɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɤɨɧɬɪɨɥɸɽɬɶɫɹ, ɳɨɛɬɢɩɡɚɞɚɧɧɹɧɨɜɨʀɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɛɭɜɬɨɣ 
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ɫɚɦɢɣ,  ɳɨɣ ɭ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨʀ.  Ɍɭɬɠɟɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ ɪɚɧɿɲɟ ɜɤɚɡɚɧɿɦɟɠɿ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ,  ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɡɚɞɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ.  əɤɳɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɦɿɧɢɬɢɧɟɬɿɥɶɤɢɜɢɪɚɡɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɚɥɟɿɬɢɩɡɚɞɚɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɪɚɧɿɲɟ 
ɜɜɟɞɟɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɥɿɞ ɜɢɥɭɱɢɬɢ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɩɨɫɥɭɝɚ 
³Ɉɛ¶ɽɤɬ / ȼɢɥɭɱɢɬɢ”. ȼɢɥɭɱɚɸɬɶɫɹɜɫɿɜɿɞɦɿɱɟɧɿ ɨɛ¶ɽɤɬɢ. Ɂɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / ȼɢɥɭɱɢɬɢɨɫɬɚɧɧɿɣ” ɦɨɠɧɚɜɢɥɭɱɢɬɢɨɫɬɚɧɧɿɣɨɛ¶ɽɤɬ 
ɿɡɫɩɢɫɤɭ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɜɿɞɬɨɝɨ, ɜɿɞɦɿɱɟɧɢɣɜɿɧ, ɱɢɧɿ. 
ȼ ɰɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɤɧɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɟ ɦɟɧɸ (ɪɢɫ. 2.3), 
ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɩɪɚɜɭ ɤɧɨɩɤɭ “ɦɢɲɤɢ”. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɭɧɤɬɿɜ ɰɶɨɝɨ ɦɟɧɸ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚɽɡɩɨɫɥɭɝɚɦɢɩɭɧɤɬɭ “Ɉɛ¶ɽɤɬ” ɝɨɥɨɜɧɨɝɨɦɟɧɸ. Ɉɞɧɚɤɤɪɿɦɬɨɝɨ 
ɽɳɟɞɜɚɩɭɧɤɬɢ: “ȼɿɞɦɿɬɢɬɢɜɫɟ”, ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɹɤɨɝɨɦɨɠɧɚɜɿɞɦɿɬɢɬɢ 
ɜɫɿ ɨɛ¶ɽɤɬɢ ɭ ɜɿɤɧɿ, ɬɚ “Ɂɧɹɬɢ ɜɿɞɦɿɬɤɢ” – ɡɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɿɡ ɜɫɿɯ 
ɨɛ¶ɽɤɬɿɜɭɜɿɤɧɿ. 
 
Ɋɢɫ. 2.3 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɭɧɤɬɭ "Ȼɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ" ɰɶɨɝɨ ɦɟɧɸ 
ɦɨɠɧɚɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɱɢɛɭɞɟɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɝɪɚɮɿɤɩɨɬɨɱɧɨɝɨɨɛ¶ɽɤɬɭɭɜɿɤɧɿ 
Ƚɪɚɮɿɤ"  (ɝɪɚɮɿɤ ɛɭɞɭɽɬɶɫɹ,  ɹɤɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ 
ɜɿɞɦɿɬɤɨɸ ), ɚ ɬɚɤɨɠ, ɜ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɱɢ ɡɧɹɬɢ ɰɸ 
ɜɿɞɦɿɬɤɭ. 
ȼ ɬɪɟɬɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɤɧɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɛɿɠɭɱɢɣ ɨɛ¶ɽɤɬ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɡɚɞɚɧɨʀɜɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɰɟɜɢɪɚɡ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɡɚɞɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɬɚ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɩɪɢ ɹɜɧɨɦɭ ɡɚɞɚɧɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɚɛɨɦɟɠɡɦɿɧɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɩɪɢɧɟɹɜɧɨɦɭɡɚɞɚɧɧɿɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɿ 
ɬɩ. (ɪɢɫ. 2.2). 
ɐɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɥɨɫɢ 
ɩɪɨɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɿɤɧɿ ɚɛɨ ɤɥɚɜɿɲɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɭɪɫɨɪɨɦ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
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ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɨɞɚɧɿ ɭ ɜɿɤɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ, ɬɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ “ɦɢɲɤɭ” ɚɛɨ ɤɥɚɜɿɲɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɭɪɫɨɪɨɦ, ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɦɿɬɢɬɢɜɟɫɶɬɟɤɫɬɚɛɨɣɨɝɨɱɚɫɬɢɧɭ, ɚɩɨɬɿɦɡɚɧɟɫɬɢɞɨɛɭɮɟɪɚɨɛɦɿɧɭ 
ɞɥɹɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɜɿɧɲɢɯɩɪɨɝɪɚɦɚɯ. 
Ɋɨɛɨɬɚ ɡ ɛɭɮɟɪɨɦ ɨɛɦɿɧɭ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɶ ɱɟɪɟɡ ɝɨɥɨɜɧɟ ɦɟɧɸ 
ɩɭɧɤɬ “ȼɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ”), ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɟɦɟɧɸɚɛɨɱɟɪɟɡɤɥɚɜɿɚɬɭɪɭ. Ⱦɨɫɬɭɩɧɿ 
ɬɚɤɿɩɨɫɥɭɝɢ: 
¾ ȼɢɪɿɡɚɬɢ. Ɍɟɤɫɬɛɭɞɟɡɚɧɟɫɟɧɨɞɨɛɭɮɟɪɚɨɛɦɿɧɭɡɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ 
ɜɢɥɭɱɟɧɧɹɦɿɡɜɿɤɧɚ (ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɤɥɚɜɿɲ “CTRL+X” ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ). 
¾ Ʉɨɩɿɸɜɚɬɢ. Ɍɟɤɫɬɛɭɞɟɡɚɧɟɫɟɧɨɞɨɛɭɮɟɪɚɨɛɦɿɧɭ (ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ 
ɤɥɚɜɿɲ “CTRL+C” ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ). 
¾ ȼɫɬɚɜɢɬɢ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɜɢɬɢ ɬɟɤɫɬ ɿɡ 
ɛɭɮɟɪɚɨɛɦɿɧɭ (ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɤɥɚɜɿɲ “CTRL+V” ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ). 
¾ ȼɢɥɭɱɢɬɢ. ȼɢɥɭɱɚɽɬɶɫɹ ɜɢɞɿɥɟɧɢɣ ɬɟɤɫɬ (ɤɥɚɜɿɲɚ “DEL” 
ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ). 
¾ ȼɢɞɿɥɢɬɢɜɫɟ. ȼɢɞɿɥɹɽɬɶɫɹɜɟɫɶɬɟɤɫɬɭɜɿɤɧɿ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɛɭɮɟɪɨɛɦɿɧɭɦɨɠɧɚɿɞɥɹɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹɨɞɟɪɠɚɧɢɯ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɪɨɝɪɚɦɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢɞɨ ɜɿɤɧɚ 
³Ƚɪɚɮɿɤ”  ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɭɪɫɨɪ ɦɢɲɤɢ ɜ ɛɭɞɶ ɹɤɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɭ ɜɿɤɧɿ ɿ 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɢʀʀɥɿɜɭɤɥɚɜɿɲɭ. ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɿɤɧɨ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɫɬɚɧɟɩɨɬɨɱɧɢɦ. 
ɉɨɬɿɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɨɫɥɭɝɢ “ȼɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ / Ʉɨɩɿɸɜɚɬɢ” ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ 
ɜɿɤɧɚɡɚɧɨɫɢɬɶɫɹɞɨɛɭɮɟɪɚɨɛɦɿɧɭ. 
ɑɟɬɜɟɪɬɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɿɤɧɚ (ɩɪɚɜɨɪɭɱ) ɦɿɫɬɢɬɶ ɫɩɢɫɨɤ “ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ” ɬɚɡɚɫɨɛɢɪɨɛɨɬɢɡɧɢɦɢ. 
ɉɪɢɡɜɟɪɧɟɧɧɿɞɨɩɨɫɥɭɝ, ɳɨɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿɡɜɜɟɞɟɧɧɹɦɧɨɜɢɯɞɚɧɢɯɚɛɨ 
ɿɡ ɡɦɿɧɨɸ ɜɜɟɞɟɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ, ɜ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɿɣ ɞɿʀ, ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɩɚɧɟɥɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɞɜɨɯ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯɬɢɩɿɜ. 
ɉɟɪɲɢɣɬɢɩɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɜɬɢɯɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢɩɨɬɪɿɛɧɨɜɜɟɫɬɢ 
ɜɢɪɚɡ, ɳɨɦɿɫɬɢɬɶɱɢɫɥɚ, ɡɦɿɧɧɿ, ɮɭɧɤɰɿʀɬɚɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿɡɧɚɤɢ (ɪɢɫ. 2.4), 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / ɋɬɜɨɪɢɬɢ” ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ʉɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪ” ɬɚɿɧɲɢɯ.  
Ⱦɪɭɝɢɣ ɬɢɩ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɱɢɫɥɨɜɢɯ 
ɞɚɧɢɯ (ɪɢɫ. 2.5), ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢɡɜɟɪɧɟɧɧɿɞɨɩɨɫɥɭɝ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / ɋɬɜɨɪɢɬɢ” 
ɩɪɢɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀɜɢɛɿɪɤɢɚɛɨɥɚɦɚɧɨʀ, “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / 
ȱɧɬɟɝɪɚɥ...”, “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ”” ɬɚɿɧɲɢɯ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɧɟɥɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɤɭɪɫɨɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ ɪɹɞɤɭ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. ɉɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢ ɤɭɪɫɨɪ ɦɨɠɧɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ “ɦɢɲɤɚ” ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɜɿɲɿ Tab 
ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ. 
ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɹɞɤɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɞɚɧɢɯ,  ɳɨ 
ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ, ɦɨɠɭɬɶɡ¶ɹɜɥɹɬɢɫɹɪɿɡɧɿɧɚɩɢɫɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 
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¾ XXY  )(  – ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜɢɪɚɡɭ )(xf  ɩɪɢ ɹɜɧɨɦɭ ɡɚɞɚɧɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  ; 
¾ X 0  – ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜɢɪɚɡɭ ),( yxG , ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɦɢ ɹɤɨɝɨ ɽ 
ɡɦɿɧɧɿ x ɿ y ; 
¾ MinX , MaxX , MinY , MaxY  – ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɦɚɫɲɬɚɛɭ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ (ɜɤɚɡɭɜɚɧɧɿɦɟɠɜɡɞɨɜɠɨɫɿ Ox ɬɚɨɫɿ Oy ,  ɜɹɤɢɯ 
ɛɭɞɭɬɶɩɨɞɚɧɿɝɪɚɮɿɱɧɿɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ); 
¾ 5 A , 5 B  –  ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɦɟɠ ɜɿɞɪɿɡɤɚ,  ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɛɭɞɟ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ; 
¾ ȼɢɪɚɡ: – ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜɢɪɚɡɭ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɨɛɱɢɫɥɢɬɢɩɪɢɡɜɟɪɧɟɧɧɿɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ʉɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪ”, 
ɬɚɿɧ. 
ɉɪɢɰɶɨɦɭ ɜ ɪɹɞɤɭ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢɩɨɞɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɚɛɨ ɜɢɪɚɡɢ,  ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɱɢ ɜɜɟɞɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ.  əɤɳɨ ɧɟɦɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿɡɦɿɧɸɜɚɬɢɰɿɡɧɚɱɟɧɧɹɚɛɨɜɢɪɚɡɢ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɧɚɬɢɫɧɭɬɢɧɚ 
ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɿ ɤɥɚɜɿɲɭ Enter ɚɛɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɭɪɫɨɪ “ɦɢɲɤɢ” ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ “ɈɄ” ɬɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɥɿɜɭ ɤɥɚɜɿɲɭ “ɦɢɲɤɢ”. 
ɉɿɫɥɹɰɶɨɝɨɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣɜɢɪɚɡ,  ɦɟɠɿɡɦɿɧɢɚɪɝɭɦɟɧɬɭɬɚɞɟɹɤɿɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ,  ɳɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɨɛ¶ɽɤɬɚ,  ɡ¶ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɤɧɿ 
³ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” (ɪɢɫ. 2.2). 
ȼɜɟɞɟɧɧɹɧɨɜɢɯɞɚɧɢɯɦɨɠɟɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ 
ɬɚɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸ “ɦɢɲɤɢ”. 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɜɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɫɢɦɜɨɥɢ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɹɤ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ – ɫɥɿɞ ɧɚɛɪɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɫɢɦɜɨɥɿɜ. ɑɢɫɥɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɿɜɢɪɚɡɢɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹɡɚɩɪɚɜɢɥɚɦɢ, ɛɥɢɡɶɤɢɦɢɞɨɩɪɢɣɧɹɬɢɯɜ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɦɨɜɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (BASIC, Pascal ɿ ɿɧ.). ɍɫɿ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɚɧɢɯ (ɪɢɫ. 2.4). 
ɉɪɢ ɡɚɩɢɫɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɪɨɛɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ,  ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɽ,  
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɽɬɶɫɹɜɿɞɰɿɥɨʀɤɪɚɩɤɨɸ. Ⱥɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿɨɩɟɪɚɰɿʀɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɡɧɚɤɚɦɢ: 
+  – ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ, 
–  – ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ, 
*  – ɦɧɨɠɟɧɧɹ, 
 /   – ɞɿɥɟɧɧɹ, 
^  – ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹɞɨɫɬɟɩɟɧɹ. 
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ɉɪɿɨɪɢɬɟɬɢ (ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ) ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɿ. 
Ȼɚɠɚɧɢɣɩɨɪɹɞɨɤɜɢɤɨɧɚɧɧɹɨɩɟɪɚɰɿɣɦɨɠɟɛɭɬɢɜɤɚɡɚɧɢɣɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɞɭɠɨɤ.  ȼɢɪɚɡ,  ɩɨɞɚɧɢɣ ɜ ɞɭɠɤɚɯ,  ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ ɹɤ ɽɞɢɧɟ ɰɿɥɟ ɿ 
ɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹɜɩɟɪɲɭɱɟɪɝɭ. ȼɫɟɪɟɞɢɧɿɞɭɠɨɤɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɿɧɲɿɜɢɪɚɡɢ, 
ɩɨɞɚɧɿ ɬɚɤɨɠ ɜ ɞɭɠɤɚɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɠɧɿɣ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɱɿɣ (ɥɿɜɿɣ) ɞɭɠɰɿ 
ɩɨɜɢɧɧɚɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɡɚɤɪɢɜɚɸɱɚ (ɩɪɚɜɚ) ɞɭɠɤɚ. 
Ⱦɨ ɜɢɪɚɡɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɹɤɿ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹɹɤɧɟɩɨɞɿɥɶɧɿɫɢɦɜɨɥɢ) ɞɟɹɤɢɯɮɭɧɤɰɿɣ. ȼɫɿɜɨɧɢɩɨɞɚɧɿ 
ɧɚɩɚɧɟɥɿɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯ (ɪɢɫ. 2.4): 
Sin  – sin (ɫɢɧɭɫ), 
Cos  – cos (ɤɨɫɢɧɭɫ), 
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Tg   – tg (ɬɚɧɝɟɧɫ), 
Ctg  – ctg (ɤɨɬɚɧɝɟɧɫ), 
Asin – arcsin (ɚɪɤɫɢɧɭɫ), 
Acos – arccos (ɚɪɤɤɨɫɢɧɭɫ), 
Atg  – arctg (ɚɪɤɬɚɧɝɟɧɫ), 
Actg – arcctg ɚɪɤɤɨɬɚɧɝɟɧɫ), 
Exp  – ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɚ ( xe ), 
/ɨg  – ɥɨɝɚɪɢɮɦɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɸɨɫɧɨɜɨɸ 
ɨɫɧɨɜɚ ɬɚ ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɜ ɞɭɠɤɚɯ ɱɟɪɟɡ ɤɨɦɭ.  
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, )3,( xxLog ɨɡɧɚɱɚɽ )3(log xx ), 
Ln   – ɥɨɝɚɪɢɮɦɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ (ɡɚɨɫɧɨɜɨɸ e ), 
Abs  – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɜɟɥɢɱɢɧɚ, 
Int   – ɰɿɥɚɱɚɫɬɢɧɚɚɪɝɭɦɟɧɬɭ, 
Sqrt – ɤɨɪɿɧɶɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ, 
Pi  – ɱɢɫɥɨ S (= 3.141592654). 
ɇɚɩɚɧɟɥɿɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯɬɚɤɨɠɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɧɚɹɜɧɿɤɿɥɶɤɚɤɧɨɩɨɤ, 
ɹɤɿɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶɧɚɫɬɭɩɧɢɦɤɥɚɜɿɲɚɦɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɤɭɪɫɨɪɨɦ: 
m  – Back Space (ɜɢɥɭɱɟɧɧɹɫɢɦɜɨɥɭɥɿɜɨɪɭɱɜɿɞɤɭɪɫɨɪɚ), 
Del (D) – Delete (ɜɢɥɭɱɟɧɧɹɫɢɦɜɨɥɭɩɪɚɜɨɪɭɱɜɿɞɤɭɪɫɨɪɚ), 
Home – Home (ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɤɭɪɫɨɪɚɧɚɩɨɱɚɬɨɤɪɹɞɤɚ), 
End  – End (ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɤɭɪɫɨɪɚɜɤɿɧɟɰɶɪɹɞɤɚ), 
  – Enter ɜɜɟɞɟɧɧɹɡɧɚɱɟɧɧɹɬɚɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹɤɭɪɫɨɪɚ). 
 
Ɋɢɫ. 2.6 
əɤɳɨɩɪɢɜɜɟɞɟɧɧɿɞɨɩɭɳɟɧɚɩɨɦɢɥɤɚɜɨɞɧɨɦɭɡɪɹɞɤɿɜɜɜɟɞɟɧɧɹ, ɬɨ 
ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 2.6), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɤɭɪɫɨɪ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɽɬɶɫɹ ɜ ɪɹɞɨɤ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɜɢɪɚɡ. ɐɟɣ ɜɢɪɚɡ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ (ɜɧɟɫɬɢ ɡɦɿɧɢ), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɜɢɱɚɣɧɿ 
ɡɚɫɨɛɢɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ: 
¾ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɥɭɱɢɬɢ ɫɢɦɜɨɥ ɥɿɜɨɪɭɱ ɜɿɞ ɤɭɪɫɨɪɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɤɥɚɜɿɲɚ Back Space (m); ɩɪɢ ɜɢɥɭɱɟɧɧɿ 
ɫɢɦɜɨɥɭɜɫɿɿɧɲɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɩɪɚɜɿɲɟɜɿɞɤɭɪɫɨɪɚ, ɿɫɚɦɤɭɪɫɨɪ 
ɡɦɿɳɭɽɬɶɫɹɜɥɿɜɨɧɚɨɞɧɭɩɨɡɢɰɿɸ; 
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¾ ɩɪɢɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿɜɢɥɭɱɢɬɢɫɢɦɜɨɥɭɩɨɡɢɰɿʀ, ɞɟɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ 
ɤɭɪɫɨɪ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɤɥɚɜɿɲɚ Delete; 
¾ ɩɪɢɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿɜɫɬɚɜɢɬɢɫɢɦɜɨɥɭɩɨɡɢɰɿɸ, ɞɟɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ 
ɤɭɪɫɨɪ, ɞɨɫɢɬɶɧɚɬɢɫɧɭɬɢɧɚɤɥɚɜɿɚɬɭɪɿɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭɤɥɚɜɿɲɭ; ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɫɢɦɜɨɥɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɩɨɡɢɰɿʀ ɤɭɪɫɨɪɚ ɿ ɩɪɚɜɿɲɟ, 
ɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹɧɚɨɞɧɭɩɨɡɢɰɿɸɜɩɪɚɜɨ (ɭɩɪɨɝɪɚɦɿɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ 
ɫɤɚɫɭɜɚɧɧɹɪɟɠɢɦɭɜɫɬɚɜɥɹɧɧɹɫɢɦɜɨɥɿɜɭɪɹɞɤɭɜɜɟɞɟɧɧɹ); 
¾ ɩɪɢɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢ ɤɭɪɫɨɪ ɜɡɞɨɜɠɪɹɞɤɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɦɨɠɧɚɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɤɥɚɜɿɲɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɤɭɪɫɨɪɨɦ (“m”, ”o”). 
ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ,  ɹɤ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢ ɜɢɪɚɡ ɧɚɛɪɚɧɨ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɱɢ 
ɜɿɞɪɟɞɚɝɨɜɚɧɨ, ɫɥɿɞ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ Enter ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɤɧɨɩɤɭ ɜ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ. ɐɟ ɛɭɞɟ ɨɡɧɚɱɚɬɢ, ɳɨ ɳɨɣɧɨ ɧɚɛɪɚɧɢɣ ɱɢ 
ɜɿɞɪɟɞɚɝɨɜɚɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɜɜɟɞɟɧɨ ɞɨ ɡɚɩɚɦ¶ɹɬɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɚ ɿ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɨɛ¶ɽɤɬɨɦ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ 
ɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɪɚɧɿɲɟɨɛɪɚɧɭɨɩɟɪɚɰɿɸɿɬɞ.). 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ “ɦɢɲɤɢ” ɞɚɧɿ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɚɧɟɥɿ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯ. Ʉɭɪɫɨɪ “ɦɢɲɤɢ” ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹɧɚɩɨɬɪɿɛɧɢɣɫɢɦɜɨɥ 
ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ ɧɚɬɢɫɤɚɽɬɶɫɹ ɥɿɜɚ ɤɥɚɜɿɲɚ “ɦɢɲɤɢ”, ɩɿɫɥɹ 
ɱɨɝɨɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣɫɢɦɜɨɥɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹɜɪɹɞɤɭɜɜɟɞɟɧɧɹ. ɉɿɫɥɹɬɨɝɨ, ɹɤɜɫɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɢɦɜɨɥɢɜɜɟɞɟɧɿ, ɫɥɿɞ “ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ” ɤɧɨɩɤɭ “ɈɄ” (ɚɛɨ ), ɬɨɛɬɨ 
ɤɭɪɫɨɪ “ɦɢɲɤɢ” ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɤɧɨɩɤɢ “ɈɄ” (ɚɛɨ ɧɚ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɤɧɨɩɤɢ ) ɿɞɚɥɿɧɚɬɢɫɧɭɬɢɥɿɜɭɤɥɚɜɿɲɭ “ɦɢɲɤɢ”. 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɫɢɦɜɨɥɿɜ ɭ ɪɹɞɤɭ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɫɥɿɞ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ “ɦɢɲɤɢ” ɜɤɚɡɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɩɨɡɢɰɿɸ, ɩɿɫɥɹ 
ɱɨɝɨɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹɜɤɚɡɿɜɧɢɤɩɨɡɢɰɿɣɭɪɹɞɤɭɜɜɟɞɟɧɧɹɜɩɨɡɢɰɿʀ, ɜɤɚɡɚɧɿɣ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɭɪɫɨɪɚ “ɦɢɲɤɢ”.  əɤɳɨ ɧɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɟ ɦɿɫɰɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɫɬɚɜɢɬɢɧɨɜɢɣɫɢɦɜɨɥ, ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸ “ɦɢɲɤɢ” ɫɥɿɞɜɤɚɡɚɬɢɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 
ɫɢɦɜɨɥɧɚɩɚɧɟɥɿɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯ. əɤɳɨɫɢɦɜɨɥɩɨɬɪɿɛɧɨɜɢɥɭɱɢɬɢ, ɫɥɿɞ 
ɜɤɚɡɚɬɢ ɧɚ ɩɭɧɤɬ “m”  ɚɛɨ “Del” ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. ɓɨɛ 
ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɩɨɫɥɭɝɢ (ɱɢ ɩɪɢɩɢɧɢɬɢ ʀʀ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ) ɿ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨɦɟɧɸ, ɞɨɫɢɬɶɧɚɬɢɫɧɭɬɢɤɧɨɩɤɭ “ɋɤɚɫɭɜɚɬɢ” ɱɢɧɚɤɥɚɜɿɚɬɭɪɿ 
ɤɥɚɜɿɲɭ Esc. 
ȼɢɪɚɡɢ, ɳɨ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ, ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ ɞɟɹɤɿ ɿɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P , 
2P , … , 9P , ɡɧɚɱɟɧɧɹɹɤɢɯɜɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹɜɬɚɛɥɢɰɿ, ɳɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɤɧɚ "ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ". Ʉɨɠɟɧ ɪɹɞɨɤ 
ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɭ ɜɢɪɚɡɚɯ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɢɩɿɜ. əɤɳɨ 
ɠɨɞɟɧ ɡɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜɧɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ – ɬɚɛɥɢɰɹɩɨɪɨɠɧɹ (ɪɢɫ. 2.2). Ⱦɥɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿɜɞɚɧɢɣɱɚɫɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɪɹɞɤɢɬɚɛɥɢɰɿ 
ɦɿɫɬɹɬɶɩɨɬɨɱɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹɰɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɪɢɫ. 2.7). əɤɳɨɠɩɚɪɚɦɟɬɪɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣɜɠɨɞɧɨɦɭɡɨɛ¶ɽɤɬɿɜ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣɪɹɞɨɤɩɨɪɨɠɧɿɣ. 
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Ɋɢɫ. 2.8 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɨɜɡɭɧɤɚ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞ ɜɿɤɧɨɦ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɨɞɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.  əɤɳɨɩɪɢɰɶɨɦɭɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ,  ɳɨɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶɬɢɦ 
ɱɢ ɿɧɲɢɦ ɜɜɟɞɟɧɢɦ ɜɢɪɚɡɚɦ, ɬɨ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɧɟɝɚɣɧɨ (ɞɢɧɚɦɿɱɧɨ) ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ.  Ɇɟɠɿɿɤɪɨɤ h ɡɦɿɧɢɜɿɞɦɿɱɟɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɨɠɧɚɡɚɞɚɜɚɬɢ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɚɧɟɥɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɧɚɞ ɩɟɪɟɥɿɤɨɦ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɪɢɫ. 2.7). ɓɨɛ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɞɟɹɤɢɣ (ɨɞɢɧ ɡ ɞɟɜ¶ɹɬɢ) 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɞɨɫɢɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɭɪɫɨɪ ɦɢɲɤɢ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ ɿ 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɥɿɜɭ ɤɥɚɜɿɲɭ ɦɢɲɤɢ. Ɉɞɢɧ ɿ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɨɠɟ 
ɜɯɨɞɢɬɢ ɞɨ ɤɿɥɶɤɨɯ ɜɢɪɚɡɿɜ. ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
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ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɫɿɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ,  ɞɨ ɜɢɪɚɡɿɜ ɹɤɢɯ ɜɯɨɞɢɬɶ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ. ɓɨɛ ɜɜɟɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɨ ɞɟɹɤɨɝɨ ɜɢɪɚɡɭ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɚɧɟɥɿɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯ (ɪɢɫ. 2.7) ɜɜɟɫɬɢɫɩɨɱɚɬɤɭɥɿɬɟɪɭ P , ɚ 
ɩɨɬɿɦɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭɰɢɮɪɭ (ɜɿɞ 1 ɞɨ 9). 
ȼɢɪɚɡɢ ɞɥɹɦɟɠ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɠɦɨɠɭɬɶɦɿɫɬɢɬɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 1P , 2P , … , 9P  (ɪɢɫ. 2.8). Ɉɞɧɚɤɩɨɬɪɿɛɧɨɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ, ɳɨɛ 
ɧɢɠɧɹɦɟɠɚɧɟɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚɜɟɪɯɧɸ. 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤɿɬɢɩɢɡɚɞɚɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿɜɩɪɨɝɪɚɦɿ GRAN1? 
2. əɤɜɤɚɡɚɬɢɩɨɬɪɿɛɧɢɣɬɢɩɡɚɞɚɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ? 
3. əɤɿɜɿɞɨɦɨɫɬɿɪɨɡɦɿɳɟɧɿɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”? 
4. ɑɢɦɨɠɧɚ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɜɟɫɬɢ ɜɢɪɚɡ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɤɚɡɚɬɢ ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ? 
5. əɤɢɦɛɭɞɟɬɢɩɡɚɞɚɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɹɤɳɨɧɟɡɦɿɧɸɜɚɬɢɭɜɿɤɧɿ 
³ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɬɢɩɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ? 
6. əɤ ɜɤɚɡɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɬɢɩ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪ “ɦɢɲɤɚ”? 
7. ɑɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɿɡɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɦɚɬɢ ɨɞɢɧ ɿ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɬɢɩ 
ɡɚɞɚɧɧɹ? 
8. əɤ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ, ɹɤɢɣ ɜɢɪɚɡ ɛɭɥɨ ɳɨɣɧɨ ɜɜɟɞɟɧɨ? Ⱦɟ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɨɱɢɬɚɬɢ? 
9. əɤɿɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɨɩɟɪɚɰɿɣɿɮɭɧɤɰɿɣɞɨɩɭɫɬɢɦɿɩɪɢɡɚɩɢɫɿɜɢɪɚɡɿɜ? Ⱦɟʀɯɭɫɿ 
ɦɨɠɧɚɩɨɛɚɱɢɬɢ? 
10. əɤɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹɩɪɿɨɪɢɬɟɬɢɜɢɤɨɧɚɧɧɹɨɩɟɪɚɰɿɣ? 
11. əɤ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɚɧɿ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɧɟɥɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, 
ɩɨɞɚɧɨʀɧɚɟɤɪɚɧɿ? 
12. əɤ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɚɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɚɧɟɥɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɩɨɞɚɧɨʀ ɧɚ 
ɟɤɪɚɧɿ? 
13. əɤɞɨɜɢɪɚɡɿɜɜɜɨɞɹɬɶɫɹɡɦɿɧɧɿɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 1P , 2P , … , 9P ? 
14. əɤɦɨɠɧɚɜɿɞɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢɪɚɧɿɲɟɜɜɟɞɟɧɿɜɢɪɚɡɢ: 
ɚ) ɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ? 
ɛ) ɛɟɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ? 
15. ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ,  ɳɨ ɜɢɪɚɡ ɜɜɟɞɟɧɨ ɞɨ ɩɚɦ¶ɹɬɿ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɚ,  ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ 
ɧɚɛɪɚɧɨ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ ɡ¶ɹɜɢɥɨɫɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɜ ɪɹɞɤɭ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ? 
16. əɤ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɩɨɫɥɭɝɢ ɱɢ ɩɪɢɩɢɧɢɬɢ ʀʀ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɹɤɳɨ 
ɡɜɟɪɧɟɧɧɹɞɨɩɨɫɥɭɝɢɜɠɟɪɨɡɩɨɱɚɬɨ? 
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§3. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɩɥɨɳɢɧɚ. 
Ⱦɟɤɚɪɬɨɜɿɬɚɩɨɥɹɪɧɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ȼɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” 
ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɸ ɫɿɬɤɨɸ, ɜɭɡɥɢ ɹɤɨʀ 
ɩɨɦɿɱɟɧɿ ɬɨɱɤɚɦɢ. ɇɚ ɨɫɹɯ ɚɛɫɰɢɫ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ) ɿ ɨɪɞɢɧɚɬ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ) ɜɤɚɡɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɿɥɨɤ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛɢ 
ɜɡɞɨɜɠ ɰɢɯ ɨɫɟɣ (ɪɢɫ. 1.1 ɬɚ ɿɧ.). ɐɿ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / Ɇɚɫɲɬɚɛ / Ɇɚɫɲɬɚɛ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ” 
ɪɢɫ. 3.1). 
ɉɭɧɤɬ “Ƚɪɚɮɿɤ / Ɇɚɫɲɬɚɛ” ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɜɚ ɩɿɞɩɭɧɤɬɢ: “Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɦɚɫɲɬɚɛ” ɬɚ “Ɇɚɫɲɬɚɛɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ”. 
ɍ ɪɟɠɢɦɿ “Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ” ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 
ɞɨɛɢɪɚɽɬɶɫɹɦɚɫɲɬɚɛ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɟɣ Ox  ɬɚ Oy  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞɦɟɠ,  ɭ ɹɤɢɯ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹɚɛɫɰɢɫɢɣɨɪɞɢɧɚɬɢɩɪɢɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯɩɨɛɭɞɨɜɚɯ. 
ɍ ɪɟɠɢɦɿ “Ɇɚɫɲɬɚɛ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ” ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɿ ɦɟɠɿ 
ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɟɣ Ox  ɿ Oy , ɭ ɹɤɢɯ ɛɭɞɭɬɶ ɛɭɞɭɜɚɬɢɫɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ⱦɨɫɢɬɶ 
ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɦɟɧɸ ɿ ɞɚɥɿ ɭ ɜɿɤɧɿ “ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɿɤɧɚ 
³Ƚɪɚɮɿɤ”” ɧɚɡɚɤɥɚɞɢɧɰɿ “Ɇɚɫɲɬɚɛ” (ɪɢɫ. 3.2) ɜɜɟɫɬɢɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ( MinX ) 
ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ( MaxX ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ Ox , ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ( MinY )  ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ( MaxY ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɡɞɨɜɠ 
ɨɫɿ Oy ,  ɹɤɿ ɛɚɠɚɧɨ ɦɚɬɢ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ (ɝɪɚɮɿɤɿɜ,  ɝɿɫɬɨɝɪɚɦ,  
ɥɚɦɚɧɢɯɿɬɞ.). Ɍɢɩɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ: ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣɦɚɫɲɬɚɛɱɢɦɚɫɲɬɚɛ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ – ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɧɨɩɨɤ ɩɚɧɟɥɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɳɨɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚɥɿɜɨɪɭɱɜɿɞɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ”. Ʉɧɨɩɤɚ “Ɇɚ” 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɜɢɛɨɪɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɭ, ɚɤɧɨɩɤɚ “Ɇɤ” – ɦɚɫɲɬɚɛɭ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɥɹ ɨɛɨɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɨɫɟɣ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”, ɹɤɳɨ 
ɩɨɫɥɭɝɭ Ƚɪɚɮɿɤ / Ɇɚɫɲɬɚɛ / ɉɨɤɚɡɭɜɚɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɦɿɬɤɨɸ  
ɪɢɫ.  1.1,  ɪɢɫ.  1.2  ɬɚ ɿɧ.).  Ɂɥɿɜɚ ɜɝɨɪɿ ɨɤɪɟɦɢɦ ɪɹɞɤɨɦ ɩɨɞɚɧɨ MinX  ɬɚ 
MaxY , ɚ ɡɥɿɜɚ ɡɧɢɡɭ MinY  ɬɚ MaxX . ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɜɦɢɤɚɽɬɶɫɹ ɚɛɨ ɜɢɦɢɤɚɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / 
Ɇɚɫɲɬɚɛ / ɉɨɤɚɡɭɜɚɬɢɦɚɫɲɬɚɛ”. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɦɿɬɤɢ  ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ 
ɜɜɿɦɤɧɟɧɟɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɚɫɲɬɚɛɭ (ɪɢɫ. 3.1). 
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Ɂɦɿɧɢɬɢɦɚɫɲɬɚɛɦɨɠɧɚ ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸ “ɦɢɲɤɢ”, ɡɛɿɥɶɲɢɜɲɢɞɟɹɤɭ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ”  ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɭɫɶɨɝɨ ɜɿɤɧɚ.  Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɭ ɜɿɤɧɿ 
³Ƚɪɚɮɿɤ” ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɞɜɿ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɜ 
ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ: 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɭɪɫɨɪ “ɦɢɲɤɢ” ɜ ɨɛɪɚɧɭ ɬɨɱɤɭ, ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɥɿɜɭ ɤɥɚɜɿɲɭ 
³ɦɢɲɤɢ”  ɬɚ,  ɧɟ ɜɿɞɩɭɫɤɚɸɱɢ ʀʀ,  ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɿɧɲɭ ɬɨɱɤɭ –  
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɜɟɪɲɢɧɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɥɿɜɭ ɤɥɚɜɿɲɭ “ɦɢɲɤɢ” 
ɜɿɞɩɭɫɬɢɬɢ. 
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əɤ ɬɿɥɶɤɢ ɛɭɞɟ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɞɪɭɝɭ ɜɟɪɲɢɧɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɭ ɜɿɤɧɿ 
³Ƚɪɚɮɿɤ” ɛɭɞɭɽɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɭɫɶɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɳɨɛɭɥɚɡɚɤɥɸɱɟɧɚɜɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ. ɉɪɢɰɶɨɦɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɱɢɧɨɦɿɦɚɫɲɬɚɛɢɜɞɨɜɠɨɫɟɣ Ox ɬɚ Oy . Ɍɚɤɚ 
ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɭɬɨɱɧɢɬɢ ɜɢɞ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜ 
ɞɟɹɤɿɣɣɨɝɨɱɚɫɬɢɧɿ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯɣɨɝɨɬɨɱɨɤɬɨɳɨ. 
ɉɪɢ ɩɨɬɪɟɛɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ, ɹɤɿɪɚɧɿɲɟ. 
ɇɚ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɤɧɨɩɤɢ “Ɇ+” ɬɚ “Ɇ–”, ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸɹɤɢɯɬɚɤɨɠɦɨɠɧɚɡɦɿɧɸɜɚɬɢɦɚɫɲɬɚɛ. Ɂɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɤɧɨɩɤɢ 
³Ɇ+” (ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭ 
ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ ɜɞɜɿɱɿ,  ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɧɨɩɤɢ “Ɇ–” (ɡɦɟɧɲɢɬɢɦɚɫɲɬɚɛ) – 
ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ ɜɞɜɿɱɿ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / 
Ɇɚɫɲɬɚɛ / ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɦɚɫɲɬɚɛ” ɦɨɠɧɚ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭ. Ⱦɥɹɰɶɨɝɨɠɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚɤɧɨɩɤɚ “Ɇm” ɩɚɧɟɥɿɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. 
Ɂɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɫɲɬɚɛ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɪɢɫ. 3.2 
( 5 MinX , 5 MaxX , 5 MinY , 5 MaxY ) – ɬɚɤɡɜɚɧɢɣ “ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɦɚɫɲɬɚɛ”. ɐɟɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ƚɪɚɮɿɤ / Ɇɚɫɲɬɚɛ / ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣɦɚɫɲɬɚɛ” ɚɛɨ “ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ” ɤɧɨɩɤɭ  
ɧɚɩɚɧɟɥɿɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. 
ȼɢɤɥɢɤɚɬɢ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ “ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ”” ɬɚɤɨɠ 
ɦɨɠɧɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ””, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɤɧɚ ɧɟ ɨɛɦɟɠɭɽɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦɦɚɫɲɬɚɛɭ. 
Ɂɚɤɥɚɞɢɧɤɚ “Ƚɪɚɮɿɤ” (ɪɢɫ. 3.3) ɦɿɫɬɢɬɶɧɚɫɬɭɩɧɿɩɭɧɤɬɢ: 
¾ ɡɨɛɪɚɠɚɬɢɨɫɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬɱɢɧɿ; 
¾ ɱɢɡɨɛɪɚɠɚɬɢɜɭɡɥɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀɫɿɬɤɢ; 
¾ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɨɫɟɣ ɚɛɫɰɢɫ ɿ ɨɪɞɢɧɚɬ (ɞɥɹ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɨɤɪɟɦɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɛɭɜɚɽ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɰɿ ɨɫɿ ɧɟ X  ɬɚ Y,  ɚ ɿɧɲɢɦ 
ɱɢɧɨɦ); 
¾ ɬɢɩɫɢɫɬɟɦɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬ; 
¾ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɢɩɭ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɭɲɪɢɮɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹɧɚɩɢɫɚɧɧɹɦɿɬɨɤɬɚɪɨɡɦɿɬɤɢɨɫɟɣɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɡɚɤɥɚɞɢɧɤɭ “Ʉɨɥɶɨɪɢ”, ɦɨɠɧɚɡɦɿɧɢɬɢɤɨɥɿɪɮɨɧɭ, 
ɬɟɤɫɬɭ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯɨɫɟɣɬɚɿɧɲɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɪɢɫ. 3.4). Ɉɛɪɚɧɢɣɤɨɥɿɪ 
ɩɨɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɥɿɬɟɪɚɦɢ “FG”. 
ɍ ɞɟɤɚɪɬɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹʀʀɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢɧɚɜɿɫɶ Ox  (ɚɛɫɰɢɫɚ) ɿɧɚɜɿɫɶ Oy  (ɨɪɞɢɧɚɬɚ). 
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ɍ ɩɨɥɹɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ʀʀ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɩɨɥɹɪɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ) ɿ 
ɤɭɬɨɦɦɿɠɞɨɞɚɬɧɿɦɧɚɩɪɹɦɨɦɩɨɥɹɪɧɨʀɨɫɿ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀɧɚɩɿɜɩɪɹɦɨʀ, 
ɳɨɜɢɯɨɞɢɬɶɡɩɨɱɚɬɤɭɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɿɧɚɩɪɹɦɥɟɧɚɜɩɪɚɜɨ)  ɿɜɿɞɪɿɡɤɨɦ,  ɳɨ 
ɡ¶ɽɞɧɭɽ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɭ ɬɨɱɤɭ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɐɟɣ ɤɭɬ (ɩɨɥɹɪɧɢɣ 
ɤɭɬ) ɜɿɞɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɨɥɹɪɧɨʀ ɨɫɿ ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ ɿ 
ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹɜɦɟɠɚɯɜɿɞ 0ɞɨ 2S. 
ɓɨɛ ɜɤɚɡɚɬɢ ɛɚɠɚɧɢɣ ɬɢɩ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɫɥɿɞ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɢɧɰɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨɜɿɤɧɚ “ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ”” ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɩɟɪɟɦɢɤɚɱ 
ɧɚ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɩɭɧɤɬ: “Ⱦɟɤɚɪɬɨɜɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ” ɱɢ “ɉɨɥɹɪɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ” 
ɪɢɫ. 3.3). əɤɳɨ ɜɤɚɡɚɧɨ ɬɢɩ “ɉɨɥɹɪɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ”, ɬɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯɨɫɟɣɜɿɞɫɭɬɧɽ, ɯɨɱɚɩɪɢɰɶɨɦɭɧɟɡɚɛɨɪɨɧɹɽɬɶɫɹɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɨɫɿɱɢɜɭɡɥɢɞɟɤɚɪɬɨɜɨʀɫɢɫɬɟɦɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
ȼɤɚɡɚɬɢ ɬɢɩ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɧɨɩɨɤ ɩɚɧɟɥɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. 
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ȼɢɡɧɚɱɢɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɞɟɹɤɨʀɬɨɱɤɢɧɚɩɥɨɳɢɧɿɦɨɠɧɚɨɞɧɢɦɡɞɜɨɯ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ,  ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɝɨ,  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ “ɦɢɲɤɚ”  ɱɢ 
ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ: 
¾ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢɜɤɚɡɿɜɧɢɤ “ɦɢɲɤɢ” ɭɜɿɤɧɨ “Ƚɪɚɮɿɤ”. ɉɪɢɰɶɨɦɭɭ 
ɜɿɤɧɿ ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɤɭɪɫɨɪ (ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɯɪɟɫɬɢɤɚ), ɰɟɧɬɪ ɹɤɨɝɨ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ ɡ ɤɿɧɱɢɤɨɦ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɚ “ɦɢɲɤɢ”, ɚ ɜɝɨɪɿ ɡɥɿɜɚ ɭ 
ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ,  ɜ ɹɤɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ (ɪɢɫ. 3.5). ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ “ɦɢɲɤɢ” 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭɽɬɶɫɹ ɤɭɪɫɨɪ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɤɭɪɫɨɪ, ɞɨɤɢ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ 
³ɦɢɲɤɢ” ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”. əɤɳɨ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ 
³ɦɢɲɤɢ”  ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ ɜɿɤɧɚ,  ɤɭɪɫɨɪ ɚɛɨ ɮɿɤɫɭɽɬɶɫɹ ɜ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɚɛɨɡɧɢɤɚɽ; 
¾ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɶɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢɡɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ”. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ”.  Ɂ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɤɭɪɫɨɪ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɢɦ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɜɿɲ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɭɪɫɨɪɨɦ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ: “m”,  “o”,  “n”,  “p”. əɤɳɨ 
ɤɭɪɫɨɪ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɦɟɠɿ ɜɿɤɧɚ, ɬɨ ɜɿɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɽɬɶɫɹɧɚɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭɦɟɠɭɜɿɤɧɚ. 
ɍɬɚɤɢɣɫɩɨɫɿɛɦɨɠɧɚɡɧɚɣɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɧɚɩɟɪɟɞɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀɬɨɱɤɢ 
ɚɛɨɠɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɤɭɪɫɨɪɜɬɨɱɤɭɡɧɚɩɟɪɟɞɜɤɚɡɚɧɢɦɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ. 
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ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɢɝɥɹɞ ɜɿɤɧɚ 
³Ƚɪɚɮɿɤ” ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.5: ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɨɫɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɹɤɳɨ ʀɯ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɧɟɜɢɦɤɧɟɧɟ), ɚɜɿɞɤɭɪɫɨɪɭɨɩɭɳɟɧɿɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɢɧɚɨɫɿ 
ɧɚɜɿɬɶɹɤɳɨɫɚɦɿɨɫɿɿɧɟɡɨɛɪɚɠɟɧɿ). Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ X ɬɚ Y ɬɨɱɤɢ, ɜɹɤɿɣ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɤɭɪɫɨɪ, ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɭ 
ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” (ɜɝɨɪɿɡɥɿɜɚ). ɇɚɪɢɫ. 3.5 158.3 X , 531.3 Y . 
ɉɪɢɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿɩɨɥɹɪɧɨʀɫɢɫɬɟɦɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɜɢɝɥɹɞɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ” 
ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ:  ɤɭɪɫɨɪ ɡ¶ɽɞɧɭɽɬɶɫɹ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ,  ɚ ɜ 
ɪɹɞɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɩɨɥɹɪɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɬɨɱɤɢ – ɩɨɥɹɪɧɢɣɪɚɞɿɭɫ U , ɹɤɢɣɜɩɪɨɝɪɚɦɿɩɨɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɥɿɬɟɪɨɸ R , ɬɚ 
ɩɨɥɹɪɧɢɣ ɤɭɬ M  ɜ ɪɚɞɿɚɧɚɯ ɬɚ ɝɪɚɞɭɫɚɯ, ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɥɿɬɟɪɨɸ F  
ɪɢɫ. 3.6). ɇɚɪɢɫ. 3.6 36.5 U , )85.51(905.0 $ M . 
ȼɿɞ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɨ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɣɬɢ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɮɨɪɦɭɥɢ: 
Mcosrx  ; Msinry  ; 22 yxr  ; 
x
yarctg M . 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɫɥɭɝ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɯɜɿɞɩɚɞɚɽ. 
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɚɫɲɬɚɛɢɜɡɞɨɜɠɨɫɟɣ Ox ɿ Oy ? 
2. əɤɦɨɠɧɚɡɦɿɧɢɬɢɦɚɫɲɬɚɛɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɩɨɥɹɪɧɨɝɨɤɭɬɚ? 
3. ɑɢɦɨɠɧɚɧɟɩɨɞɚɜɚɬɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯɨɫɟɣ? əɤɡɦɿɧɢɬɢɧɚɡɜɢ 
ɨɫɟɣ? 
4. əɤɡɦɿɧɢɬɢɤɨɥɿɪɮɨɧɭ, ɨɫɟɣ, ɬɟɤɫɬɭ? 
5. əɤɦɨɠɧɚɜɢɡɧɚɱɢɬɢɞɟɤɚɪɬɨɜɿɚɛɨɩɨɥɹɪɧɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɞɟɹɤɨʀɬɨɱɤɢ? 
6. əɤɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɤɭɪɫɨɪɜɬɨɱɤɭɡɡɚɞɚɧɢɦɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ? 
7. əɤɦɨɠɧɚɡɧɚɣɬɢɩɨɥɹɪɧɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɬɨɱɤɢ, ɡɧɚɸɱɢʀʀɞɟɤɚɪɬɨɜɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ? əɤɡɧɚɣɬɢɞɟɤɚɪɬɨɜɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɬɨɱɤɢ, ɡɧɚɸɱɢʀʀɩɨɥɹɪɧɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ? 
8. ɑɢɦɨɠɟɩɨɥɹɪɧɢɣɤɭɬɧɚɛɭɜɚɬɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: - 2? 4? 2? 
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§4. Ʌɚɦɚɧɚɥɿɧɿɹ. Ⱦɨɜɠɢɧɚɥɚɦɚɧɨʀ 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɥɚɦɚɧɭ ɥɿɧɿɸ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɜɤɚɡɚɬɢ ɬɢɩ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɯ ɿ ɭ “Ʌɚɦɚɧɚ”, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɞɨɫɢɬɶ 
ɜɤɚɡɚɬɢɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣɬɢɩɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” (ɪɢɫ. 4.1). 
ɉɨɬɿɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / ɋɬɜɨɪɢɬɢ” ɚɛɨ 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɢɤɧɨɩɤɭ “f+” ɧɚɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɜɿɤɧɨ “Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢɜɟɪɲɢɧɥɚɦɚɧɨʀ” (ɪɢɫ. 4.2). 
Ⱦɥɹɬɨɝɨ, ɳɨɛɜɜɟɫɬɢɜɟɪɲɢɧɢɥɚɦɚɧɨʀ, ɦɨɠɧɚɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢɤɥɚɜɿɚɬɭɪɭ, 
³ɦɢɲɤɭ” ɚɛɨɩɪɨɱɢɬɚɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɜɟɪɲɢɧɿɡɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨɮɚɣɥɭ. 
Ⱦɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɬɚɛɥɢɰɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɪɲɢɧ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ 
ɩɚɪɚɦɢ: ɚɛɫɰɢɫɚɜɫɬɨɜɩɰɿ X, ɨɪɞɢɧɚɬɚɜɫɬɨɜɩɰɿ Y. ɉɟɪɟɯɿɞɞɨɧɚɫɬɭɩɧɨʀ 
ɜɟɪɲɢɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ “Enter” (ɚɛɨ ɤɥɚɜɿɲ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɭɪɫɨɪɨɦ). ɉɨɪɹɞɤɨɜɿ ɧɨɦɟɪɢ ɜɟɪɲɢɧ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɥɿɜɚ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 10000. Ɂɥɿɜɚɜɝɨɪɿɧɚɞɬɚɛɥɢɰɟɸɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɬɪɢɤɧɨɩɤɢ: 
¾ ɤɧɨɩɤɚ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɫɬɚɜɢɬɢ ɧɨɜɭ 
ɜɟɪɲɢɧɭɦɿɠɬɢɦɢ, ɳɨɛɭɥɢɜɜɟɞɟɧɿɪɚɧɿɲɟ. Ⱦɥɹɰɶɨɝɨɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɪɹɞɨɤ, ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɡɚ ɬɢɦ, ɩɿɫɥɹ ɹɤɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɜɢɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɧɨɜɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ, ɬɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ 
ɤɧɨɩɤɭ . ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɩɚɪɚ ɧɨɜɢɯ ɩɨɪɨɠɧɿɯ 
ɤɥɿɬɢɧ, ɜɹɤɿɡɚɩɢɫɭɸɬɶɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɧɨɜɨʀɜɟɪɲɢɧɢ; 
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¾ ɤɧɨɩɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɞɥɹɜɢɥɭɱɟɧɧɹɜɟɪɲɢɧɢ, ɹɤɚɛɭɥɚ 
ɜɜɟɞɟɧɚɪɚɧɿɲɟ. Ⱦɥɹɰɶɨɝɨɩɨɬɪɿɛɧɨɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɤɭɪɫɨɪɜɨɞɧɭɡ 
ɤɥɿɬɢɧɨɤɪɹɞɤɚ, ɳɨɦɿɫɬɢɬɶɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɜɟɪɲɢɧɢ, ɹɤɭɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɢɥɭɱɢɬɢ, ɬɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ .  Ɋɹɞɨɤ ɜɢɥɭɱɚɽɬɶɫɹ,  ɚ ɜɫɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿɪɹɞɤɢ, ɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹɜɝɨɪɭ; 
¾ ɤɧɨɩɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɞɥɹɨɱɢɳɟɧɧɹɜɫɿɽʀɬɚɛɥɢɰɿ. 
ɉɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ ɫɥɿɞ ɜɤɚɡɚɬɢ ɤɨɥɿɪ 
ɥɚɦɚɧɨʀ,  ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɫɬɚɜɢɬɢ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ “FG”  (ɪɢɫ.  4.2)  ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɿ ɤɧɨɩɤɢ “ɈɄ” ɛɭɞɟ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ 
ɧɨɜɢɣɨɛ¶ɽɤɬɬɢɩɭ “Ʌɚɦɚɧɚ”, ɚɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹɣɨɝɨ 
ɿɦ¶ɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ “Ʌɚɦɚɧɚ,  165  ɬɬ.”  (ɪɢɫ.  4.3),  ɜ ɹɤɨɦɭ ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɚɧɨ,  
ɫɤɿɥɶɤɢɜɟɪɲɢɧɦɿɫɬɢɬɶɥɚɦɚɧɚ. 
əɤɳɨ ɜɿɞɦɿɬɤɭ “Ʌɚɦɚɧɚ ɡɚɦɤɧɟɧɚ” (ɪɢɫ. 4.2) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɬɨ 
ɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɡɚɦɤɧɟɧɚ ɥɚɦɚɧɚ, ɬɨɛɬɨ ɥɚɦɚɧɚ, ɜ ɹɤɿɣ ɩɟɪɲɚ ɬɚ ɨɫɬɚɧɧɹ 
ɜɟɪɲɢɧɢɡ¶ɽɞɧɚɧɿ. ȼɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɥɚɦɚɧɚɧɟ ɡɚɦɤɧɟɧɚ. əɤɳɨ 
ɩɪɢɜɜɟɞɟɧɧɿɥɚɦɚɧɨʀɜɜɟɫɬɢɥɢɲɟɞɜɿɜɟɪɲɢɧɢ, ɭɬɜɨɪɢɬɶɫɹɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɳɨ 
ɡ¶ɽɞɧɭɽɞɜɿɜɤɚɡɚɧɿɬɨɱɤɢ. 
ȼɟɪɲɢɧɢ ɥɚɦɚɧɨʀ ɦɨɠɧɚ ɜɜɨɞɢɬɢ “ɡ ɟɤɪɚɧɭ”, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪ “ɦɢɲɤɚ”. Ⱦɥɹɰɶɨɝɨɧɟɨɛɯɿɞɧɨɭɜɿɤɧɿ “Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢɜɟɪɲɢɧ 
ɥɚɦɚɧɨʀ” ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “Ⱦɚɧɿ ɡ ɟɤɪɚɧɭ” (ɪɢɫ. 4.2), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɪɨɡɤɪɢɜɚɽɬɶɫɹɜɿɤɧɨ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɜɡɦɿɧɟɧɨɦɭɜɢɝɥɹɞɿ (ɪɢɫ. 4.3). 
ȼɿɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɨɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɤɧɨɩɤɢ “ɈɄ” ɜ 
ɩɪɚɜɨɦɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɤɭɬɿ. Ⱦɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɬɨɱɤɢ, ɧɚɬɢɫɤɭɸɱɢ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɪɚɡɭɥɿɜɭɤɥɚɜɿɲɭ “ɦɢɲɤɢ”. Ʉɨɠɧɚɜɟɪɲɢɧɚɦɿɬɢɬɶɫɹɯɪɟɫɬɢɤɨɦ, ɩɨɪɭɱɡ 
ɹɤɢɦ ɜɤɚɡɭɽɬɶɫɹ ɧɨɦɟɪ ɜɟɪɲɢɧɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ ɤɭɪɫɨɪ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ ɭ 
ɜɟɪɲɢɧɢ ɥɚɦɚɧɨʀ ɬɚ ɮɿɤɫɭɸɱɢ ɣɨɝɨ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɧɢɯ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɧɚɛɿɪ 
ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ (ɪɢɫ. 4.3). ɉɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ ɥɚɦɚɧɨʀ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ “ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ” ɤɧɨɩɤɭ “ɈɄ” ɜɝɨɪɿɩɪɚɜɨɪɭɱɭɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”. 
ɉɿɫɥɹ “ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ” ɤɧɨɩɤɢ ɈɄ ɧɨɦɟɪɢ ɜɟɪɲɢɧ ɬɚ ʀɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɩɨɞɚɸɬɶɫɹɭɬɚɛɥɢɰɿɜɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭɜɿɤɧɿ “Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢɜɟɪɲɢɧɥɚɦɚɧɨʀ” 
ɪɢɫ. 4.2, ɪɢɫ. 4.3). ɉɪɢɩɨɬɪɟɛɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɬɨɱɨɤɦɨɠɧɚɜɿɞɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢ, 
ɞɨɞɚɬɢ ɪɹɞɤɢ (ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɤɧɨɩɤɨɸ ) ɱɢ ɜɢɥɭɱɢɬɢ ɪɹɞɤɢ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɤɧɨɩɤɨɸ ). ɉɿɫɥɹ “ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ” ɤɧɨɩɤɢ ɈɄ ɭ ɜɿɤɧɿ 
³Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢɜɟɪɲɢɧɥɚɦɚɧɨʀ” ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɨɛ¶ɽɤɬɚɛɭɞɟɡɚɜɟɪɲɟɧɨ. Ⱦɚɥɿɡ 
ɨɛ¶ɽɤɬɨɦɦɨɠɧɚɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿɜɩɪɨɝɪɚɦɿ – ɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɝɪɚɮɿɤɢ, ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɨɛ¶ɽɤɬɬɚɿɧɲɿ. 
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əɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɫɬɚɜɢɬɢ ɧɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɫɩɢɫɤɭ, ɫɥɿɞ ɨɛɪɚɬɢ 
ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɛ¶ɽɤɬ ɡɦɿɧɢɬɢ”, ɞɚɥɿ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ” 
ɜɤɚɡɚɬɢ ɧɚ ɪɹɞɨɤ, ɩɟɪɟɞ ɹɤɢɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɫɬɚɜɢɬɢ ɧɨɜɢɣ (ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɤɭɪɫɨɪ ɦɢɲɤɢ ɧɚ ɪɹɞɨɤ ɿ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ʀʀ ɥɿɜɭ ɤɥɚɜɿɲɭ).  ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
³ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ” ɤɧɨɩɤɭ . ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɧɨɦɟɪɢɜɤɚɡɚɧɨɝɨɿɜɫɿɯɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɪɹɞɤɿɜ ɛɭɞɭɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿ ɧɚ 1,  ɚ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɪɨɠɧɿɣ 
ɪɹɞɨɤ, ɜɹɤɢɣɦɨɠɧɚɜɜɨɞɢɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɬɨɱɤɢ, ɳɨɞɨɞɚɽɬɶɫɹ. 
əɤɳɨ ɪɹɞɨɤ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɥɭɱɢɬɢ, ɫɥɿɞ ɜɤɚɡɚɬɢ ɧɚ ɧɶɨɝɨ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
³ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ” ɤɧɨɩɤɭ .  ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɪɹɞɨɤ ɜɢɥɭɱɚɽɬɶɫɹ,  ɚ 
ɧɨɦɟɪɢɜɫɿɯɧɚɫɬɭɩɧɢɯɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹɧɚ 1. 
Ʉɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ Ʌɚɦɚɧɨʀ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ “ɡ ɟɤɪɚɧɭ”. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / Ɂɦɿɧɢɬɢ”, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹɞɨɩɨɦɿɠɧɟɜɿɤɧɨ “Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢɜɟɪɲɢɧɥɚɦɚɧɨʀ”, ɜɹɤɨɦɭɫɥɿɞ 
ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɶ ɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ⱦɚɧɿ ɡ ɟɤɪɚɧɭ” (ɪɢɫ. 4.2, ɪɢɫ. 4.3). ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹɞɨɩɨɦɿɠɧɟɜɿɤɧɨ “Ƚɪɚɮɿɤ”, ɜɹɤɨɦɭɛɭɞɭɬɶɡɨɛɪɚɠɟɧɿɜɟɪɲɢɧɢ 
ɥɚɦɚɧɨʀ (ɪɢɫ. 4.4). ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɤɭɪɫɨɪ ɧɚ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɬɨɱɤɭ (ɬɨɱɤɚ ɛɭɞɟ 
ɡɚɤɥɸɱɟɧɚ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɧɭ ɪɚɦɤɭ), ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɟ ɦɟɧɸ 
ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢɩɪɚɜɭɤɥɚɜɿɲɭ “ɦɢɲɤɢ”). 
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Ⱦɚɥɿ ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “ȼɫɬɚɜɥɹɬɢ ɩɟɪɟɞ ɬɨɱɤɨɸ ɡ ɰɢɦ 
ɧɨɦɟɪɨɦ”, ɹɤɳɨ ɛɭɞɭɬɶ ɜɫɬɚɜɥɹɬɢɫɹ ɧɨɜɿ ɬɨɱɤɢ, ɚɛɨ ɠ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ 
³ȼɢɥɭɱɢɬɢ ɬɨɱɤɭ”, ɹɤɳɨ ɜɤɚɡɚɧɭ ɬɨɱɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɥɭɱɢɬɢ. ȼɫɬɚɜɢɬɢ 
ɩɟɪɟɞ ɬɨɱɤɨɸ ɡ ɜɤɚɡɚɧɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ ɦɨɠɧɚ ɤɿɥɶɤɚ ɬɨɱɨɤ.  ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɳɨɪɚɡɭ ɧɨɦɟɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 1. ɉɪɢ ɜɢɥɭɱɟɧɧɿ 
ɬɨɱɤɢɧɨɦɟɪɢɜɫɿɯɧɚɫɬɭɩɧɢɯɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹɧɚ 1. 
Ɍɨɱɤɢ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ,  ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɩɿɫɥɹ 
ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / Ɂɦɿɧɢɬɢ” ɞɨɫɢɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɭɪɫɨɪ 
ɦɢɲɤɢ ɧɚ ɬɨɱɤɭ, ɹɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢ, ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɥɿɜɭ ɤɥɚɜɿɲɭ 
ɦɢɲɤɢɿ, ɭɬɪɢɦɭɸɱɢʀʀ, ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢɦɢɲɤɭɜɩɨɬɪɿɛɧɨɦɭɧɚɩɪɹɦɿ. ɉɿɫɥɹ 
ɜɿɞɩɭɫɤɚɧɧɹɥɿɜɨʀ ɤɥɚɜɿɲɿɦɢɲɤɢɬɨɱɤɭɛɭɞɟɩɟɪɟɦɿɳɟɧɨɧɚɧɨɜɟɦɿɫɰɟ 
ɪɢɫ. 4.5). ɍ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɥɶɨɪɚɦɢ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞɧɚ ɬɚ 
ɡɦɿɧɟɧɚ ɥɚɦɚɧɿ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɿɫɥɹ “ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ” ɤɧɨɩɤɢ “ɈɄ” 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɡɦɿɳɟɧɢɯ ɬɨɱɨɤ (ɳɨ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɤɧɿ 
³Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢɜɟɪɲɢɧɥɚɦɚɧɨʀ”). 
ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɥɚɦɚɧɨʀ ɦɨɠɧɚ ɜɜɨɞɢɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɪɲɢɧ ɡ 
ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɮɚɣɥɭ. ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɤɧɨɩɤɨɸ “Ⱦɚɧɿ ɡ 
ɮɚɣɥɭ” ɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ “Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ” (ɪɢɫ. 4.2). 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɤɪɢɜɚɽɬɶɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ,  ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɜɤɚɡɚɬɢɩɨɬɪɿɛɧɢɣɮɚɣɥ (ɪɢɫ. 4.6). 
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Ɏɚɣɥ ɞɚɧɢɯ ɽ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɬɟɤɫɬɨɜɢɦ ɮɚɣɥɨɦ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɪɹɞɤɚɦɢ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɩɚɪɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ. ɐɟɣ ɮɚɣɥ ɦɨɠɧɚ 
ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɭɞɶɹɤɨɝɨ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ. əɤɳɨ ɥɚɦɚɧɚ 
ɫɬɜɨɪɟɧɚɨɞɧɢɦɡɫɩɨɫɨɛɿɜ, ɳɨɧɚɜɟɞɟɧɿɜɢɳɟ, ɬɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢʀʀɜɟɪɲɢɧ 
ɦɨɠɧɚɡɚɩɢɫɚɬɢɜɬɟɤɫɬɨɜɢɣɮɚɣɥ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɤɧɨɩɤɭ “Ɂɚɩɢɫɚɬɢɜ 
ɮɚɣɥ” ɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ “Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ” (ɪɢɫ. 4.2, 
ɪɢɫ. 4.3). 
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ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ,  ɹɤ ɜɫɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɥɚɦɚɧɨʀ ɜɜɟɞɟɧɿ,  ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ʀʀ 
ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ”. ɉɪɢɰɶɨɦɭ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ 
ɝɪɚɮɿɱɧɿɨɛɪɚɡɢɥɢɲɟɬɢɯɨɛ¶ɽɤɬɿɜ,  ɞɥɹɹɤɢɯɜɿɞɦɿɱɟɧɨɦɿɬɤɨɸ  ɩɭɧɤɬ 
³Ȼɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ” ɭɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ “Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ” 
ɪɢɫ. 4.2). ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ “ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ” ɤɧɨɩɤɭ  
ɩɚɧɟɥɿɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. 
əɤɳɨ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɤɿɥɶɤɚ, ɬɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɢɦ ɦɟɧɸ, ɹɤɟ 
ɜɢɤɥɢɤɚɽɬɶɫɹ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɩɪɚɜɨʀ ɤɧɨɩɤɢ “ɦɢɲɤɢ”, ɤɨɥɢ ɤɭɪɫɨɪ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”, ɦɨɠɧɚɨɞɪɚɡɭɩɨɫɬɚɜɢɬɢɚɛɨɡɧɹɬɢ 
ɜɿɞɦɿɬɤɢɛɿɥɹɩɨɡɧɚɱɟɧɶɜɫɿɯɨɛ¶ɽɤɬɿɜ, ɳɨɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹɭɜɿɤɧɿ (ɪɢɫ. 4.7). 
Ƚɪɚɮɿɤɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɫɬɟɪɬɢ, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ 
ɩɨɫɥɭɝɨɸ ɦɟɧɸ “Ƚɪɚɮɿɤ / Ɉɱɢɫɬɢɬɢ” ɚɛɨ ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɤɧɨɩɤɭ  ɧɚ 
ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. ɓɨɛ ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ ɫɬɟɪɬɿ ɝɪɚɮɿɤɢ, ɫɥɿɞ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ 
ɩɨɫɥɭɝɨɸ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ”. 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɥɚɦɚɧɨʀ ɱɢ ʀʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɨɠɧɚ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɩɨɫɥɭɝɨɸ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɥɚɦɚɧɨʀ...” (ɪɢɫ. 4.8). ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɰɿɽʀ ɩɨɫɥɭɝɢ ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɨɦɟɪɿɜ ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ (ɪɢɫ. 4.9). ȼ 
ɰɶɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɫɥɿɞ ɜɤɚɡɚɬɢ ɧɨɦɟɪɢ ɩɟɪɲɨʀ “N1=”  ɬɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ “N2=”  
ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ, ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɿɥɹɧɤɚ, ɞɨɜɠɢɧɭ ɹɤɨʀ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɨɛɱɢɫɥɢɬɢ. ɉɪɢɰɶɨɦɭɧɨɦɟɪɜɟɪɲɢɧɢɧɟɦɨɠɟɛɭɬɢɦɟɧɲɢɦ 
ɡɚ 1 ɬɚɛɿɥɶɲɢɦɡɚɤɿɥɶɤɿɫɬɶɜɟɪɲɢɧɥɚɦɚɧɨʀ. 
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əɤɳɨɥɚɦɚɧɚɡɚɦɤɧɟɧɚ, ɬɨɩɟɪɟɛɢɪɚɧɧɹɬɨɱɨɤ “ɡɚɰɢɤɥɸɽɬɶɫɹ”, ɬɨɛɬɨ 
ɩɿɫɥɹɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨɧɨɦɟɪɚɫɥɿɞɭɽɧɨɦɟɪ 1 ɿɬɞ. ɉɪɢɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿɞɨɜɠɢɧɢ 
ɥɚɧɤɢɡɚɦɤɧɟɧɨʀɥɚɦɚɧɨʀɨɛɯɿɞɜɟɪɲɢɧɥɚɦɚɧɨʀɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹɜɩɨɪɹɞɤɭ 
ʀɯ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɡ ɡɚɰɢɤɥɸɜɚɧɧɹɦɜɿɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɞɨ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ. 
ɐɟ ɞɚɽ ɡɦɨɝɭ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɛɭɞɶɹɤɨʀ ɥɚɧɤɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ, 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɨɛɯɨɞɭ ʀʀ ɤɨɧɬɭɪɭ. əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɨɛɱɢɫɥɢɬɢɩɨɜɧɭɞɨɜɠɢɧɭɡɚɦɤɧɟɧɨʀɥɚɦɚɧɨʀ (ɩɟɪɢɦɟɬɪɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ), 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɹɤ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɧɨɦɟɪɢ ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɧɤɢ ɥɚɦɚɧɨʀ 
ɜɤɚɡɚɬɢɨɞɢɧɿɬɨɣɫɚɦɢɣɧɨɦɟɪ. 
Ⱦɥɹ ɧɟɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ ɧɨɦɟɪ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ ɥɚɧɤɢ ɥɚɦɚɧɨʀ 
ɩɨɜɢɧɟɧɛɭɬɢɦɟɧɲɢɦ, ɧɿɠɧɨɦɟɪɤɿɧɰɟɜɨʀ. əɤɳɨɧɨɦɟɪɢɜɟɪɲɢɧɜɤɚɡɚɧɿ 
ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɨ (ɩɟɪɲɢɦɜɤɚɡɚɧɨɛɿɥɶɲɢɣɧɨɦɟɪ, ɧɿɠɞɪɭɝɢɣ), ɬɨɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɩɪɨɩɨɦɢɥɤɭ “ɇɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɡɚɞɚɧɨɧɨɦɟɪɢɜɟɪɲɢɧ”, ɩɿɫɥɹ 
ɱɨɝɨɫɥɿɞɩɨɜɬɨɪɢɬɢɜɜɟɞɟɧɧɹɧɨɦɟɪɿɜɜɟɪɲɢɧ. 
ɉɿɫɥɹ ɤɨɪɟɤɬɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɨɦɟɪɿɜ ɜɟɪɲɢɧ ɜɤɚɡɚɧɚ ɥɚɧɤɚ ɥɚɦɚɧɨʀ 
ɡɚɦɚɥɶɨɜɭɽɬɶɫɹ ɤɨɥɶɨɪɨɦ, ɜɤɚɡɚɧɢɦ ɜ ɩɭɧɤɬɿ “Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 1” 
ɡɚɤɥɚɞɢɧɤɢ “Ʉɨɥɶɨɪɢ” ɜɿɤɧɚ “ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ”” (ɪɢɫ. 3.4). ɍ 
ɜɿɤɧɿ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ” ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɧɨɜɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɡ ɧɚɞɩɢɫɨɦ “Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɥɚɦɚɧɨʀ” (ɪɢɫ. 4.10), ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɤɚɡɚɧɿ ɧɨɦɟɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɨʀ 
ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɧɤɢ ɥɚɦɚɧɨʀ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɰɿɽʀ ɥɚɧɤɢ. ɉɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɜɿɤɧɚ 
ɦɨɠɧɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ “ɦɢɲɤɚ” ɚɛɨ ɨɛɪɚɜɲɢ ɩɨɫɥɭɝɭ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ / ɉɟɪɟɝɥɹɞɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ” (ɪɢɫ. 4.11). 
ɉɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɤɧɿ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ” – ɰɟ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ 
ɬɟɤɫɬ, ɬɨɦɭ, ɜɿɞɦɿɬɢɜɲɢɜɟɫɶɬɟɤɫɬɚɛɨɣɨɝɨɱɚɫɬɢɧɭ, ɦɨɠɧɚɡɚɧɟɫɬɢɣɨɝɨ 
ɞɨɛɭɮɟɪɚɨɛɦɿɧɭɞɥɹɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɜɿɧɲɢɯɩɪɨɝɪɚɦɚɯ. 
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ɉɪɢɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿɜɧɟɫɬɢɡɦɿɧɢɞɨɥɚɦɚɧɨʀ, ɳɨɛɭɥɚɫɬɜɨɪɟɧɚɪɚɧɿɲɟ, 
ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / Ɂɦɿɧɢɬɢ”, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɡɧɨɜɭ 
ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹɜɿɤɧɨɜɜɟɞɟɧɧɹɜɟɪɲɢɧɥɚɦɚɧɨʀ (ɪɢɫ. 4.2). ɉɪɢɰɶɨɦɭɜɤɚɡɿɜɧɢɤ 
ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨɦɭ 
ɨɛ¶ɽɤɬɿ ɬɢɩɭ “Ʌɚɦɚɧɚ”. ȼ ɬɚɛɥɢɰɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɪɲɢɧ ɛɭɞɭɬɶ ɡɚɧɟɫɟɧɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɪɲɢɧ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ. Ɇɨɠɧɚ ɜɢɩɪɚɜɢɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɛɭɞɶɹɤɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ, ɜɢɥɭɱɢɬɢ ɨɤɪɟɦɿ ɜɟɪɲɢɧɢ, ɜɢɥɭɱɢɜɲɢ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɪɹɞɤɢ, ɚɛɨɞɨɞɚɬɢɧɨɜɿɜɟɪɲɢɧɢ, ɜɫɬɚɜɥɹɸɱɢʀɯɦɿɠ ɿɧɲɢɦɢ, 
ɡɝɿɞɧɨɡɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢɜɢɳɟɩɪɚɜɢɥɚɦɢ. 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤɢɣɬɢɩɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ x ɿ y ɩɨɬɪɿɛɧɨɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɩɟɪɟɞ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦɧɚɛɨɪɭɜɟɪɲɢɧɥɚɦɚɧɨʀɥɿɧɿʀ? 
2. ɋɤɿɥɶɤɢɜɟɪɲɢɧɦɨɠɟɦɿɫɬɢɬɢɬɚɛɥɢɰɹ, ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɹɤɨʀɩɨɞɚɸɬɶɥɚɦɚɧɭ 
ɥɿɧɿɸ? 
3. əɤɜɤɚɡɚɬɢ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹɡɚɦɤɧɟɧɚɱɢɧɟɡɚɦɤɧɟɧɚɥɚɦɚɧɚ? 
4. əɤɜɤɚɡɚɬɢ, ɳɨɜɜɟɞɟɧɧɹɜɟɪɲɢɧɥɚɦɚɧɨʀɡɚɤɿɧɱɟɧɨ? 
5. əɤɞɨɜɿɞɚɬɢɫɹ, ɫɤɿɥɶɤɢɜɟɪɲɢɧɦɿɫɬɢɬɶɥɚɦɚɧɚ? 
6. əɤɨɛɱɢɫɥɢɬɢɞɨɜɠɢɧɭɞɟɹɤɨʀɞɿɥɹɧɤɢɥɚɦɚɧɨʀ? 
7. əɤɨɛɱɢɫɥɢɬɢɩɟɪɢɦɟɬɪɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɩɨɞɚɧɨɝɨɡɚɦɤɧɟɧɨɸɥɚɦɚɧɨɸ? 
8. əɤ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢɞɨɜɠɢɧɭ ɫɬɨɪɨɧɢɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚɦɿɠ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ, ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ 
ɩɟɪɲɨɸɿɨɫɬɚɧɧɶɨɸ? 
9. əɤɜɜɟɫɬɢɬɚɛɥɢɰɸɿɡɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨɮɚɣɥɭ? 
10. əɤɜɜɟɫɬɢɬɚɛɥɢɰɸɡɟɤɪɚɧɭ? 
11. əɤɦɨɠɧɚɜɧɟɫɬɢɡɦɿɧɢɞɨɪɚɧɿɲɟɜɜɟɞɟɧɨʀɬɚɛɥɢɰɿ? 
12. ɓɨɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ, ɹɤɳɨɩɪɢɡɜɟɪɧɟɧɧɿɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / Ɂɦɿɧɢɬɢ” ɜɤɚɡɚɬɢ, 
ɳɨɥɚɦɚɧɚɡɚɦɤɧɟɧɚ, ɹɤɳɨɪɚɧɿɲɟɛɭɥɚɡɚɡɧɚɱɟɧɚɧɟɡɚɦɤɧɟɧɚ (ɿɧɚɜɩɚɤɢ), ɚ 
ɜɫɚɦɿɣɬɚɛɥɢɰɿɧɿɱɨɝɨɧɟɡɦɿɧɸɜɚɬɢ? 
13. əɤɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɬɿɥɶɤɢɞɟɹɤɢɯɥɚɦɚɧɢɯ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɹɤɢɯɜɤɚɡɚɧɿ 
ɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”? 
14. əɤɜɿɞɦɿɬɢɬɢɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɥɚɦɚɧɢɯ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɹɤɢɯɧɟɨɛɯɿɞɧɨɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ? 
15. əɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɨɩɟɪɚɰɿʀɧɚɞɥɚɦɚɧɨɸ, ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶɦɿɠɞɜɨɦɚ 
ɬɨɱɤɚɦɢ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. ȼɜɟɫɬɢ ɥɚɦɚɧɿ ɿɡ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɮɚɣɥɿɜ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɟɪɲɢɧɿɞɨɜɠɢɧɭɤɨɠɧɨʀɡɧɢɯ. 
2. ȼɜɟɫɬɢɡɟɤɪɚɧɭɥɚɦɚɧɭɡ 10 ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ,  ɚɩɨɬɿɦ,  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɨɫɥɭɝɭ 
³Ɉɛ¶ɽɤɬ / Ɂɦɿɧɢɬɢ”, ɜɫɬɚɜɢɬɢɳɟɞɜɿɜɟɪɲɢɧɢɦɿɠ 3-ɸɿ 4-ɸɬɚɦɿɠ 7-ɸɿ 8-ɸ 
ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ, ɧɟɜɜɨɞɹɱɢɡɚɧɨɜɨɪɚɧɿɲɟɜɜɟɞɟɧɿɜɟɪɲɢɧɢ.  
3. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɢ 1-ʀɿ 3-ʀɥɚɦɚɧɨʀ, ɹɤɳɨɜɜɟɞɟɧɿ 5 ɪɿɡɧɢɯɥɚɦɚɧɢɯ. 
4. ȼɜɟɫɬɢ ɡ ɟɤɪɚɧɭ ɱɨɬɢɪɢ ɪɿɡɧɿ ɥɚɦɚɧɿ ɬɚɤɿ,  ɳɨɛ ɩɿɫɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ʀɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ 
ɭɬɜɨɪɢɥɨɫɹɫɥɨɜɨ “ɉɅȱɌ”. 
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5. Ɍɪɢɤɭɬɧɢɤ ɡɚɞɚɧɢɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɫɜɨʀɯ ɜɟɪɲɢɧ: (0, 0), (3, 4), (4, 2). 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɧɚɟɤɪɚɧɿɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɰɶɨɝɨɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɣɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɜɫɿɯɣɨɝɨɫɬɨɪɿɧ, ɚɬɚɤɨɠɩɟɪɢɦɟɬɪ. 
6. ȼɜɟɫɬɢɡɟɤɪɚɧɭɞɨɜɿɥɶɧɭɡɚɦɤɧɟɧɭɥɚɦɚɧɭɡɧɟɦɟɧɲɧɿɠ 20 ɜɟɪɲɢɧɚɦɢɣ 
ɨɛɱɢɫɥɢɬɢʀʀɞɨɜɠɢɧɭ. 
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§5. ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɥɚɦɚɧɨʀ 
Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɧɚɞ ɥɚɦɚɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɦɨɠɧɚ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹɩɨɫɥɭɝɨɸ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀɡɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɥɚɦɚɧɨʀ...” (ɪɢɫ. 5.1). Ɉɩɟɪɚɰɿʀɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹɧɚɞɩɨɬɨɱɧɢɦɨɛ¶ɽɤɬɨɦɬɢɩɭ 
³Ʌɚɦɚɧɚ”.  ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ ɡ 
ɬɪɶɨɦɚ ɡɚɤɥɚɞɢɧɤɚɦɢ: “Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ”, “ɉɨɜɨɪɨɬ”, “ɉɚɪ. ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ” 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ). 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɥɚɦɚɧɨʀ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ 
ɡɚɤɥɚɞɢɧɤɢ “Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ” (ɪɢɫ. 5.2) ɿ ɜɜɟɫɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ dx  
ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ Ox  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ dy  ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ Oy . ȼɜɟɞɟɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢɚɛɨ ɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɩɚɧɟɥɿɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯ. 
ɉɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ “ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ” ɤɧɨɩɤɭ “ɈɄ”. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹɧɨɜɢɣɨɛ¶ɽɤɬ – ɥɚɦɚɧɚ, ɭɹɤɨʀɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ix ɭɫɿɯ 
ɜɟɪɲɢɧ ɦɧɨɠɚɬɶɫɹ ɧɚ dx , ɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ iy  –  ɧɚ dy . ɇɨɜɚ ɥɚɦɚɧɚ 
ɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɱɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɟ ʀʀ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɭɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”. 
əɤɳɨ 1 dx , 1 dy , ɨɬɪɢɦɚɽɬɶɫɹ ɮɿɝɭɪɚ, ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Oy , ɩɪɢ 1 dx , 1 dy  – ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Ox , 1 dx , 
1 dy  – ɜɿɞɧɨɫɧɨɩɨɱɚɬɤɭɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. əɤɳɨ dydx  , ɬɨ ɨɬɪɢɦɚɽɬɶɫɹ 
ɮɿɝɭɪɚ, ɩɨɞɿɛɧɚɞɨɜɢɯɿɞɧɨʀ (ɪɢɫ. 5.3). 
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ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɨɜɨɪɨɬ ɥɚɦɚɧɨʀ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ 
ɡɚɤɥɚɞɢɧɤɢ “ɉɨɜɨɪɨɬ” ɿɜɤɚɡɚɬɢɡɧɚɱɟɧɧɹɤɭɬɚɩɨɜɨɪɨɬɭɥɚɦɚɧɨʀɧɚɜɤɨɥɨ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ. 5.4). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ, 
ɩɚɧɟɥɿɜɜɟɞɟɧɧɹɚɛɨɡɟɤɪɚɧɭ. 
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Ɋɢɫ. 5.4 
ɇɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɤɧɨɩɤɢ “ɈɄ” ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɚ – 
ɥɚɦɚɧɨʀ, ɹɤɚɨɞɟɪɠɭɽɬɶɫɹɡɜɤɚɡɚɧɨʀɩɿɫɥɹɩɨɜɨɪɨɬɭ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɤɭɬ J  (ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ), ɚ ɫɚɦɚ 
ɥɚɦɚɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɜɟɪɬɚɽɬɶɫɹ ɧɚ ɤɭɬ J  (ɩɪɨɬɢ 
ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀɫɬɪɿɥɤɢɡɰɟɧɬɪɨɦɩɨɜɨɪɨɬɭɜɩɨɱɚɬɤɭɤɨɨɪɞɢɧɚɬ). 
ɓɨɛ ɜɤɚɡɚɬɢ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ,  ɫɥɿɞ ɜɜɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭɭɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣɪɹɞɨɤ, ɹɤɟɜɜɨɞɢɬɶɫɹɬɚɤɫɚɦɨ, ɹɤɿɛɭɞɶɹɤɿɿɧɲɿ 
ɱɢɫɥɚ. Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɦɨɠɧɚ ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ ɜ ɪɚɞɿɚɧɚɯ (ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ) ɚɛɨ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ. ȼɢɛɿɪ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ “ɦɢɲɤɚ” ɚɛɨ ɤɥɚɜɿɲ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɤɭɪɫɨɪɨɦ (ɪɢɫ. 5.4). 
əɤɳɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɯ, ɭ ɞɟɹɤɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ ɩɨɞɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ʀʀ ɩɨɥɹɪɧɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ: 
DUDU sin,cos   yx , 
ɬɨɩɿɫɥɹɩɨɜɨɪɨɬɭɫɢɫɬɟɦɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɤɭɬ J  ɧɨɜɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɰɿɽʀɠ 
ɜɟɪɲɢɧɢɛɭɞɭɬɶ  
)cos( JDU  cx , )sin( JDU  cy , 
ɬɨɛɬɨ ɧɨɜɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ),( yx cc  ɱɟɪɟɡ ɜɢɯɿɞɧɿ ),( yx  ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɜ 
ɬɚɤɢɣɫɩɨɫɿɛ: 
.cossinsincoscossin
,sincossinsincoscos
JJJDUJDU
JJJDUJDU
yxy
yxx
  c
  c
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Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɳɨɛɜɢɪɚɡɢɬɢɜɢɯɿɞɧɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ),( yx ɞɟɹɤɨʀɜɟɪɲɢɧɢ 
ɱɟɪɟɡ ʀʀ ɧɨɜɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ),( yx cc , ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ ɧɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɤɭɬ J . əɤɳɨɪɚɞɿɭɫɜɟɤɬɨɪɬɨɱɤɢ ),( yx cc ɭɬɜɨɪɸɽɡɜɿɫɫɸ 
xO c  ɤɭɬ D c , ɬɨɞɿ ,sin ,cos DUDU c cc c yx  ɚ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɤɭɬ – J  (ɧɚɤɭɬ J ɡɚɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸɫɬɪɿɥɤɨɸ) ɨɞɟɪɠɢɦɨ:  
.cossinsincoscossin)(sin
,sincossinsincoscos)cos(
JJJDUJDUJDU
JJJDUJDUJDU
yxy
yxx
cc cc c 
cc cc c 
 
Ɂɚ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ii yx cc  ,  
ɜɟɪɲɢɧ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ),( ii yx  ɜɟɪɲɢɧ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ,  ɿ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɬɪɢɦɭɽɬɶɫɹ ɧɨɜɚ ɥɚɦɚɧɚ,  ɳɨ ɹɜɥɹɽ 
ɫɨɛɨɸɪɟɡɭɥɶɬɚɬɩɨɜɨɪɨɬɭɜɢɯɿɞɧɨʀɥɚɦɚɧɨʀɧɚɤɭɬ J ɡɰɟɧɬɪɨɦɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɜ ɩɨɱɚɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ xOy . ɇɚ ɪɢɫ. 5.5 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭɞɟɹɤɨʀɥɚɦɚɧɨʀɧɚɪɿɡɧɿɤɭɬɢ. 
Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɬɢ ɿ ɡ ɟɤɪɚɧɭ, “ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ” ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɤɧɨɩɤɭ “ȼɢɛɿɪ ɬɨɱɨɤ ɡ ɟɤɪɚɧɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ” (ɪɢɫ. 5.4). ɉɿɫɥɹ 
ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɰɿɽʀ ɩɨɫɥɭɝɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣ ɤɭɪɫɨɪ, 
ɡ¶ɽɞɧɚɧɢɣɜɿɞɪɿɡɤɨɦɩɪɹɦɨʀɡɩɨɱɚɬɤɨɦɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɬɚɪɨɡɦɿɬɤɚɩɨɥɹɪɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɤɭɪɫɨɪ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɭ ɞɜɿ ɪɿɡɧɿ ɬɨɱɤɢ ɧɚ 
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ɩɥɨɳɢɧɿ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɬɢ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɤɭɬ ɦɿɠ ɪɚɞɿɭɫɚɦɢɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɰɢɯ 
ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɽɤɭɬɩɨɜɨɪɨɬɭɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɜɤɚɡɚɧɨʀɮɿɝɭɪɢɧɚɜɤɨɥɨ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ. 5.6). ȼɢɛɿɪ ɬɨɱɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ 
ɬɨɝɨ, ɹɤ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜɟɪɲɢɧɢ ɥɚɦɚɧɨʀ ɡ ɟɤɪɚɧɭ: ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɞɜɿ ɬɨɱɤɢ, 
ɩɿɫɥɹɱɨɝɨɩɨɬɪɿɛɧɨɧɚɬɢɫɧɭɬɢɤɧɨɩɤɭ “ɈɄ” ɭɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”(ɪɢɫ. 5.6). 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɥɿɜɨɦɭ ɤɭɬɿ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ 
ɩɨɥɹɪɧɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɬɨɱɨɤ 1 ɿ 2, ɬɨɛɬɨɩɨɥɹɪɧɢɣɪɚɞɿɭɫɿɩɨɥɹɪɧɢɣɤɭɬ (ɚ 
ɧɟɪɿɡɧɢɰɹɩɨɥɹɪɧɢɯɤɭɬɿɜ ɬɨɱɨɤ 2 ɿ 1, ɬɨɛɬɨ ɤɭɬɧɚ ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬ). ɉɿɫɥɹɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɬɨɱɨɤ 1 ɿ 2 ɫɥɿɞ “ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ” ɤɧɨɩɤɭɈɄɜ 
ɩɪɚɜɨɦɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɤɭɬɤɭ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ”, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ “ɇɨɜɚ ɥɚɦɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɫɧɭɸɱɨʀ”,  ɜ ɪɹɞɤɭ “Ʉɭɬ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ” ɹɤɨɝɨ ɩɨɞɚɧɨ ɤɭɬ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɥɚɦɚɧɚ (ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɩɨɥɹɪɧɢɯɤɭɬɿɜɬɨɱɨɤ 2 ɿ 1) (ɪɢɫ. 5.4). ɉɪɢɩɨɬɪɟɛɿɤɭɬɩɨɜɨɪɨɬɭɦɨɠɧɚ 
ɩɿɞɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢ. Ⱦɚɥɿ ɫɥɿɞ “ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ” ɤɧɨɩɤɭ “ɈɄ” ɭ ɰɶɨɦɭ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɛɭɞɟ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɧɨɜɢɣ ɨɛ¶ɽɤɬ – ɧɨɜɚ 
ɥɚɦɚɧɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɚɧɚɨɫɧɨɜɿɪɚɧɿɲɟɜɿɞɦɿɱɟɧɨʀ, ɚɩɨɬɿɦɬɚɤɨɠɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ 
ɝɪɚɮɿɱɧɟɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɬɚɤɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨɨɛ¶ɽɤɬɚ. 
əɤɳɨɜɤɚɡɚɬɢɬɪɟɬɸɬɨɱɤɭ,  ɬɨɩɟɪɲɚɡɧɢɤɧɟ,  ɞɪɭɝɚɩɟɪɟɧɭɦɟɪɭɽɬɶɫɹ 
ɜ ɩɟɪɲɭ,  ɚ ɬɪɟɬɹ ɛɭɞɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɶ ɞɪɭɝɨɸ.  əɤɳɨ ɠ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɤɚɡɚɧɢɯ 
ɬɨɱɨɤɛɭɞɟɦɟɧɲɚɞɜɨɯ, ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ “ɇɟɨɛɯɿɞɧɨɜɿɞɦɿɬɢɬɢ 2 
ɬɨɱɤɢ”. 
 
Ɋɢɫ. 5.6 
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Ɋɢɫ. 5.8 
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ɉɪɢɡɜɟɪɧɟɧɧɿɞɨɡɚɤɥɚɞɢɧɤɢ “ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ” ɫɥɿɞɜɜɟɫɬɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɨɤ,  ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɟɤɬɨɪ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. ȼ ɩɨɥɿ “ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɨɱɤɚ ɜɟɤɬɨɪɚ” ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ),( 00 yx ɹɤɨʀɧɟɛɭɞɶɬɨɱɤɢ, ɚɜɩɨɥɿ “Ʉɿɧɰɟɜɚɬɨɱɤɚɜɟɤɬɨɪɚ” 
– ɧɨɜɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ),( yx  ɬɨɱɤɢ, ɜ ɹɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢ ɬɨɱɤɭ 
),( 00 yx  (ɪɢɫ. 5.7). ɇɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɈɄ” ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɧɨɜɭ ɥɚɦɚɧɭ 
ɪɢɫ. 5.8), ɜɫɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɹɤɨʀ ),( ii yx cc  ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɡ ɜɟɪɲɢɧ ),( ii yx  
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɪɨɫɬɿɜ 0xxx  '  ɞɨ ɚɛɫɰɢɫ ix  ɿ 
0yyy  ' ɞɨɨɪɞɢɧɚɬ iy . 
ɉɿɫɥɹ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɤɧɨɩɤɢ “ȼɢɛɿɪ ɬɨɱɨɤ ɡ ɟɤɪɚɧɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɟɤɬɨɪɚ” ɦɨɠɧɚ ɨɛɪɚɬɢɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɭ ɬɨɱɤɢ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ 
ɜɤɚɡɚɜɲɢ ʀɯ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɰɟ ɪɨɛɢɥɨɫɶ ɩɪɢ 
ɡɚɞɚɧɧɿ ɡ ɟɤɪɚɧɭ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. Ɇɨɠɧɚ ɜɤɚɡɚɬɢ ɥɢɲɟ ɨɞɧɭ ɬɨɱɤɭ – 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɭɬɨɱɤɭɜɟɤɬɨɪɚ, ɚɿɧɲɭɜɜɟɫɬɢɡɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢɱɢɡɩɚɧɟɥɿɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɚɧɢɯ. 
ɇɚɪɢɫ. 5.8 ɦɨɠɧɚɩɨɛɚɱɢɬɢɤɿɥɶɤɚɥɚɦɚɧɢɯ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɯɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹɨɞɧɿɽʀɡɧɢɯɧɚɪɿɡɧɿɜɟɤɬɨɪɢ. 
ɋɥɿɞɩɚɦ¶ɹɬɚɬɢ, ɳɨɜɢɯɿɞɧɚɥɚɦɚɧɚ, ɹɤɚɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ, ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ 
ɜɩɚɦ¶ɹɬɿɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɚɧɟɡɦɿɧɧɨɸ, ɚɪɟɡɭɥɶɬɚɬɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɪɨɡɦɿɳɭɽɬɶɫɹ 
ɜ ɤɿɧɰɿ ɫɩɢɫɤɭ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɥɿɪ ɥɿɧɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ. 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɚɦɚɧɨʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1? 
2. əɤɜɤɚɡɚɬɢɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɥɚɦɚɧɨʀ, ɹɤɭɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽɬɶɫɹɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢ? 
3. əɤɨɞɟɪɠɚɬɢɥɚɦɚɧɭ, ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɭɞɨɞɚɧɨʀɜɿɞɧɨɫɧɨ: 
ɨɫɿ Ox ? ɨɫɿ Oy ? ɩɨɱɚɬɤɭɤɨɨɪɞɢɧɚɬ?  
4. əɤɨɞɟɪɠɚɬɢɮɿɝɭɪɭ, ɩɨɞɿɛɧɭɞɨɞɚɧɨʀ? 
5. əɤɡɞɿɣɫɧɢɬɢɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹɥɚɦɚɧɨʀ ɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ 
ɞɥɹɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯ? 
6. ɑɢɡɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɧɚɥɚɦɚɧɚɹɤɨɤɪɟɦɢɣɨɛ¶ɽɤɬ? 
7. əɤɜɤɚɡɚɬɢɤɭɬ, ɧɚɹɤɢɣɧɟɨɛɯɿɞɧɨɩɨɜɟɪɧɭɬɢɥɚɦɚɧɭ? 
8. ɑɢɦɨɠɧɚɜɤɚɡɭɜɚɬɢɜɿɞ¶ɽɦɧɢɣɤɭɬɩɨɜɨɪɨɬɭ? 
9. ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɜɤɚɡɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ, ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɚɛɨ ɜɟɤɬɨɪ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɧɟɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶɤɥɚɜɿɚɬɭɪɨɸ? 
10. əɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɨɫɥɭɝɢɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɥɚɦɚɧɭɧɚɜɤɨɥɨ 
ɞɨɜɿɥɶɧɨʀɬɨɱɤɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀɩɥɨɳɢɧɢ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɳɨɡ¶ɽɞɧɭɽɞɜɿɞɨɜɿɥɶɧɿɬɨɱɤɢɧɚɟɤɪɚɧɿ. 
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2. ɉɨɜɟɪɧɭɬɢɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɢɤɨɧɚɧɧɹɜɩɪɚɜɢ 1: 
¾ ɧɚɤɭɬ 
3
S , 
¾ ɧɚɤɭɬ q120 . 
3. Ɂɜɿɞɪɿɡɤɿɜ,  ɨɬɪɢɦɚɧɢɯɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɢɤɨɧɚɧɧɹɜɩɪɚɜ 1  ɿ 2,  ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɞɜɚ 
ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. 
4. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɭ ɥɚɦɚɧɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ʀʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɦɢ: 1 ,1   dydx ; 1 ,1   dydx ; 1 ,1   dydx ; 
2 ,2   dydx ; 2 ,2.0   dydx ; 2 ,5.0   dydx ; 4.0 ,2.0   dydx . 
5. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ (1, 1), (1, 4), (3, 2). ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡɚɞɚɧɨɝɨ: ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚ $20  ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɟɪɲɢɧɢ (1,1); ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚ 
2
1  
ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɟɪɲɢɧɢ (1, 4); ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚ 
4
S
 ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɟɪɲɢɧɢ (3, 2); 
ɩɨɜɨɪɨɬɨɦɧɚ S ɧɚɜɤɨɥɨɩɨɱɚɬɤɭɤɨɨɪɞɢɧɚɬ; ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɽɸɡɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɦɢ: 
1 ,1   dydx ; 2.0 ,2.0   dydx ; 2 ,2   dydx ; 1 ,2   dydx . 
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§6. ɉɥɨɳɚɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ. Ʉɭɬɢɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ 
ɞɟɹɤɨɸɡɚɦɤɧɟɧɨɸɥɚɦɚɧɨɸ (ɛɟɡɫɚɦɨɩɟɪɟɬɢɧɚɧɶ) ɡɞɨɜɿɥɶɧɨɸɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 
ɜɟɪɲɢɧ (ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10000), ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɩɨɫɥɭɝɨɸ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / 
Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɥɨɳɚ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ” (ɪɢɫ. 6.1). Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɚɦɚɧɨʀ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ 
ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”. əɤɳɨ ɠɨɞɧɚ ɡ ɥɚɦɚɧɢɯ ɧɟ ɜɿɞɦɿɱɟɧɚ, ɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚ 
ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ ɞɥɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɭ (ɤɨɥɢ ɰɟɣ ɨɛ¶ɽɤɬ – ɡɚɦɤɧɟɧɚ 
ɥɚɦɚɧɚ). ɉɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɩɥɨɳɿ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ ɭ ɜɿɤɧɿ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ” 
ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɜɹɤɨɦɭɜɤɚɡɚɧɿɜɿɞɨɦɨɫɬɿɩɪɨɥɚɦɚɧɭɿɩɥɨɳɚ 
ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 6.2). Ʉɨɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤ ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɭ 
ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”, ɜɿɧɡɚɲɬɪɢɯɨɜɭɽɬɶɫɹ. 
əɤɳɨɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɜɿɞɦɿɱɟɧɨɤɿɥɶɤɚɡɚɦɤɧɟɧɢɯɥɚɦɚɧɢɯ, 
ɬɨ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɩɥɨɳɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɰɢɦɢ 
ɥɚɦɚɧɢɦɢ, ɚ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ. ɍ ɜɿɤɧɿ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ” 
ɜɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɜɫɿ ɥɚɦɚɧɿ ɬɚ ɫɭɦɚ ʀɯɧɿɯ ɩɥɨɳ (ɪɢɫ.  6.3).  ɉɪɢ 
ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɿɜ, ɫɩɿɥɶɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɧɟ 
ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ. 
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ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢɩɥɨɳɭɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɡɜɟɪɲɢɧɚɦɢ (1, 1), (4, 2), (3, 4). 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɬɢɩ ɨɛ¶ɽɤɬɚ “Ʌɚɦɚɧɚ”, 
ɡɜɟɪɧɟɦɨɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / ɋɬɜɨɪɢɬɢ”, ɜɜɟɞɟɦɨ ɜɤɚɡɚɧɿ ɜɟɪɲɢɧɢ 
ɥɚɦɚɧɨʀ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ, ɡ ɩɚɧɟɥɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɱɢ ɡ ɟɤɪɚɧɭ (ɤɪɚɳɟ ɡ 
ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢɱɢɡɩɚɧɟɥɿɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯ), ɬɚɜɤɚɠɟɦɨ, ɳɨɥɚɦɚɧɚɡɚɦɤɧɟɧɚ 
ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɚɬɢ ɤɨɥɿɪ ɥɿɧɿʀ)  (ɪɢɫ.  6.4).  Ⱦɚɥɿ,  
ɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ”, ɩɨɛɭɞɭɽɦɨ ɝɪɚɮɿɱɧɟ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɜɟɞɟɧɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / 
Ɇɚɫɲɬɚɛ / Ɇɚɫɲɬɚɛ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ” ɦɨɠɧɚ ɞɿɛɪɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ 
ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ɂɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɩɨɬɿɦ ɞɨ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɥɨɳɚ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ”, 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɭ ɜɿɤɧɿ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ” – ɩɥɨɳɚ ɞɚɧɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸɽ 5.3 S  ɪɢɫ. 6.5). 
2. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɪɲɢɧ ɡɚɦɤɧɟɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ¹¸
·
©¨
§  21, ii xx . Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɡɚɦɤɧɟɧɨɝɨ 29-ɤɭɬɧɢɤɚ, 
ɚɛɫɰɢɫɢɣɨɪɞɢɧɚɬɢɜɟɪɲɢɧɹɤɨɝɨɩɨɞɚɧɿɜɬɚɛɥɢɰɿ: 
 
ix  -1 -0.995 -0.99 -0.98 -0.95 -0.9 -0.8 -0.7 -0.6 
iy  0 0.10 0.14 0.20 0.31 0.44 0.60 0.71 0.80 
 
ix  -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
iy  0.87 0.92 0.95 0.98 0.99 1 0.99 0.98 0.95 0.92 0.87 
 
ix  0.6 0.7 0.8 0.9 0.95 0.98 0.99 0.995 1 
iy  0.80 0.71 0.60 0.44 0.31 0.20 0.14 0.10 0 
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Ɋɢɫ. 6.7 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɬɢɩ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ “Ʌɚɦɚɧɚ”, ɜɜɟɞɟɦɨ ɧɨɜɭ ɡɚɦɤɧɟɧɭ 
ɥɚɦɚɧɭ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢ 29 ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɿ ɩɨɛɭɞɭɽɦɨ ʀʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ”. ɋɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɩɨɬɿɦ 
ɩɨɫɥɭɝɨɸ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɥɨɳɚ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ”, 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ: ɩɥɨɳɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ 29-ɤɭɬɧɢɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸɽ 1.5665|1.57 
ɪɢɫ. 6.6). 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨɡɧɚɣɞɟɧɚɩɥɨɳɚɧɚɛɥɢɠɟɧɨɞɨɪɿɜɧɸɽɩɥɨɳɿɩɿɜɤɪɭɝɚ 
ɪɚɞɿɭɫɚ 1, ɬɨɛɬɨ 
2
S . 
3. Ɂ ɟɤɪɚɧɭ ɜɜɟɞɟɧɿ 258 ɜɟɪɲɢɧ ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ. Ɂɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ 
ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨɰɿɽɸɥɚɦɚɧɨɸ. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɡɚɞɚɧɨʀɥɚɦɚɧɨʀɿɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶɞɨɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɥɨɳɚ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ”, ɨɞɟɪɠɢɦɨ – 
ɩɥɨɳɚɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚɞɨɪɿɜɧɸɽ 41.77 (ɪɢɫ. 6.7). 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬ ɩɪɢ ɞɟɹɤɿɣ ɜɟɪɲɢɧɿ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ 
ɞɨɫɢɬɶɫɩɨɱɚɬɤɭɜɢɤɨɧɚɬɢɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹɰɶɨɝɨɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ 
ɬɚɤ,  ɳɨɛ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ ɡɛɿɝɥɚɫɹ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  ɉɨɬɿɦ,  
ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɬɢɩ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ “ɉɨɥɹɪɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ” ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ”” ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɢɧɰɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”, 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɳɨ 
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ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ (ɩɿɫɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ – ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ), ɡ ɜɿɫɫɸ Ox ,  ɿ ɡɧɚɣɬɢ ʀɯ ɪɿɡɧɢɰɸ.  ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɨɞɟɪɠɢɦɨɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣɤɭɬ. 
ȱɧɲɢɣ ɲɥɹɯ – ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ ɜ ɩɨɱɚɬɨɤ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɜɢɤɨɧɚɬɢɩɨɜɨɪɨɬɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚɬɚɤ, ɳɨɛɧɚɩɪɹɦɨɤ ɨɞɧɿɽʀ ɿɡ 
ɫɬɨɪɿɧ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ (ɩɿɫɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ – ɡ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ) ɡɛɿɝɫɹ ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɨɫɿ Ox . Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɡɪɭɱɧɨ ɩɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɡɚɤɥɚɞɢɧɤɢ “ɉɨɜɨɪɨɬ” ɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɚɦɚɧɨʀ...” ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ 
ɤɧɨɩɤɭ “ȼɢɛɿɪɬɨɱɨɤɡɟɤɪɚɧɭɞɥɹɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɤɭɬɚ” ɿɜɤɚɡɚɬɢɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɧɚɩɪɹɦɨɤɪɚɞɿɭɫɚɜɟɤɬɨɪɚ,  ɳɨɜɢɡɧɚɱɚɽɤɭɬɩɨɜɨɪɨɬɭ,  ɹɤɢɣ ɡɛɿɝɚɽɬɶɫɹ ɡ 
ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɨɞɧɿɽʀ ɿɡ ɫɬɨɪɿɧ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ, ɚ 
ɤɿɧɰɟɜɢɣɧɚɩɪɹɦɨɤ – ɡɧɚɩɪɹɦɤɨɦɨɫɿ Ox . ɉɿɫɥɹɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ 
ɩɨɥɹɪɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɤɧɚ 
³Ƚɪɚɮɿɤ”” ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɢɧɰɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ 
ɿɧɲɨɸ ɫɬɨɪɨɧɨɸ,  ɳɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ,  ɡ ɜɿɫɫɸ Ox  (ɚ 
ɡɧɚɱɢɬɶɿɡɩɟɪɲɨɸɫɬɨɪɨɧɨɸ). 
Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɟɫɬɢ ɿ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɩɿɫɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɬɢɩ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ “ɉɨɥɹɪɧɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ” ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɤɧɚ 
³Ƚɪɚɮɿɤ””. 
4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢɤɭɬɢɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɡɜɟɪɲɢɧɚɦɢ (-4, 2), (-3, -3), (-1, 4). 
ɉɨɛɭɞɭɽɦɨɡɚɦɤɧɟɧɭɥɚɦɚɧɭɡɜɤɚɡɚɧɢɦɢɜɟɪɲɢɧɚɦɢ. ɉɟɪɟɧɟɫɟɦɨɩɨ 
ɱɟɪɡɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɜ ɩɨɱɚɬɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɿɩɨɜɟɪɧɟɦɨɨɬɪɢɦɚɧɿɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢɞɨɫɩɿɜɩɚɞɚɧɧɹɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɨɞɧɿɽʀɿɡɫɬɨɪɿɧ, ɳɨɜɢɯɨɞɢɬɶɡɩɨɱɚɬɤɭɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɡɧɚɩɪɹɦɤɨɦɨɫɿ Ox . 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɬɢɩ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ “ɉɨɥɹɪɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ” ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ””, ɨɞɟɪɠɢɦɨ (ɪɢɫ. 6.8): ɤɭɬ 
ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ (-4, 2) ɞɨɪɿɜɧɸɽ 1.96 ɪɚɞɿɚɧ (112.3º) (ɪɢɫ. 6.8); ɤɭɬ ɩɪɢ 
ɜɟɪɲɢɧɿ (-3,-3) ɞɨɪɿɜɧɸɽ 0.48 ɪɚɞɿɚɧ (27.3º); ɤɭɬ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ 
(-1, 4) ɞɨɪɿɜɧɸɽ 0.70 ɪɚɞɿɚɧ (40.4º). 
5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬɢ ɩ¶ɹɬɢɤɭɬɧɢɤɚ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ (-3, 1), (0, 2), (1, 4), 
(-2, 5), (-1, 3). 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɩ¶ɹɬɢɤɭɬɧɢɤ ɿɡ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɦɨɤɭɬɢɩɪɢɤɨɠɧɿɣɡɜɟɪɲɢɧ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɪɢɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɩɨɫɥɭɝɭ “ɉɨɜɨɪɨɬ” ɩɭɧɤɬɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / 
ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɚɦɚɧɨʀ”. Ɉɞɟɪɠɢɦɨ: ɤɭɬ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ (-3, 1) ɞɨɪɿɜɧɸɽ 
0.47 (§27º); ɤɭɬ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ (0, 2) ɞɨɪɿɜɧɸɽ 2.36 (§135.2º); ɤɭɬ ɩɪɢ 
ɜɟɪɲɢɧɿ (1, 4) ɞɨɪɿɜɧɸɽ 1.43 (§82º); ɤɭɬ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ (-2, 5) ɞɨɪɿɜɧɸɽ 
0.78 (§44.7º); ɤɭɬɩɪɢɜɟɪɲɢɧɿ (-1, 3) ɞɨɪɿɜɧɸɽ 4.40 (§251.8º) (ɪɢɫ. 6.9). 
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. ɑɢɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨɩɨɬɪɿɛɧɨɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɩɟɪɲ, ɧɿɠɡɜɟɪɬɚɬɢɫɹɞɨ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀɡɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɥɨɳɚɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ”? 
2. ɋɤɿɥɶɤɢɜɟɪɲɢɧɩɨɜɢɧɧɚɦɿɫɬɢɬɢɥɚɦɚɧɚ, ɹɤɚɨɛɦɟɠɭɽɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤ, ɩɥɨɳɭ 
ɹɤɨɝɨɧɟɨɛɯɿɞɧɨɨɛɱɢɫɥɢɬɢ? 
3. ɑɢ ɦɨɠɟ ɥɚɦɚɧɚ, ɹɤɚ ɨɛɦɟɠɭɽ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤ, ɩɥɨɳɚ ɹɤɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɥɨɳɚ 
ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ”, ɫɚɦɚɫɟɛɟɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢ? 
4. əɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɥɨɳɚ 
ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ”, ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ? ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɚ? ɬɪɚɩɟɰɿʀ? 
ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤɚ? ɩ¶ɹɬɢɤɭɬɧɢɤɚ? 
5. ɑɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤ, ɩɥɨɳɚ ɹɤɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɥɨɳɚ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ”, ɛɭɬɢ 
ɨɩɭɤɥɢɦ? 
6. ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / 
ɉɥɨɳɚɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ”, ɹɤɳɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɜɟɪɲɢɧɜɜɟɞɟɧɿɡɟɤɪɚɧɭ? ɡɮɚɣɥɭ?  
7. əɤ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɫɚɦɨɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɿɥɚɦɚɧɨʀ? 
8. ɋɤɿɥɶɤɢ ɜɟɪɲɢɧ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɥɚɦɚɧɚ, ɳɨɛ ɜɨɧɚ ɦɨɝɥɚ ɫɚɦɚ ɫɟɛɟ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢ? 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɿɜ: ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ  
(-1, 3), (3, -2), (4, 5); ɬɪɚɩɟɰɿʀ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ (0, 0), (2, 5), (4, 5), (6, 0); 
ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɚɡɜɟɪɲɢɧɚɦɢ (0, 0), (0, 3), (4, 4), (4, 7). 
2. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢɩɥɨɳɭ, ɨɛɦɟɠɟɧɭɡɚɦɤɧɟɧɨɸɥɚɦɚɧɨɸɡɜɟɪɲɢɧɚɦɢ (0, 0), (0, 5), 
(4, 0), (4, 6), ɹɤɳɨɜɟɪɲɢɧɢɜɤɚɡɚɧɿɜɩɨɪɹɞɤɭʀɯɨɛɯɨɞɭ.  
3. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ, ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ ɥɚɦɚɧɨɸ, ɜɟɪɲɢɧɢ ɹɤɨʀ ɦɚɸɬɶ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ,1, ¸¸¹
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x ɹɤɳɨɚɛɫɰɢɫɢ ix ɧɚɛɭɜɚɸɬɶɡɧɚɱɟɧɶ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 
4. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢɩɥɨɳɭ, ɨɛɦɟɠɟɧɭɧɟɡɚɦɤɧɟɧɨɸɥɚɦɚɧɨɸɡɜɟɪɲɢɧɚɦɢɡɜɩɪɚɜɢ 
3, ɚɬɚɤɨɠɩɪɹɦɢɦɢ 0 ,7 ,1    yxx . 
5. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢɩɥɨɳɿɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɿɜ, ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɢɯɿɡɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯɭɜɩɪɚɜɚɯ 1–4 
ʀɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɽɸ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɦɢ: 2 ,1   dydx ; 2 ,2   dydx ; 
1 ,2   dydx ; 2 ,2   dydx . 
6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬɢ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɿɜ, ɡɚɞɚɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɫɜɨʀɯ ɜɟɪɲɢɧ ɜ 
ɩɨɪɹɞɤɭ ʀɯ ɨɛɯɨɞɭ: (-1, -4), (-4, 2), (4, 4); (0, 0), (4, 1), (1, 4); (-4, -4), (4, -2), 
(3, 4), (-4, 3), (0, 2), (-2, -1); (4, 4), (4, 7), (0, 3). 
7. Ɂɧɚɣɬɢ ɫɭɦɭ ɤɭɬɿɜ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ, ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ʀɯ 
ɨɛɯɨɞɭ: (-5, -4), (0, -3), (-5, 4), (2, -1), (5, 2), (2, 2), (0, 5), (-2, 2), (-5, 2), 
(-2, -1). 
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§7. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿɩɥɚɧɿɦɟɬɪɢɱɧɿɡɚɞɚɱɿɧɚɩɨɛɭɞɨɜɭ. 
Ɋɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɥɚɧɿɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɤɨɥɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɿ ɡ 
ɡɚɞɚɧɢɦɰɟɧɬɪɨɦ, ɚɛɨɤɨɥɨɿɡɡɚɞɚɧɢɦɰɟɧɬɪɨɦɿɞɟɹɤɨɸɬɨɱɤɨɸɧɚɤɨɥɿ, 
ɚɛɨ ɤɨɥɨ,  ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɬɨɱɤɢ ɿ ɬɩ.  Ɇɚɸɱɢ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɛɭɞɭɜɚɬɢɬɚɤɿ ɤɨɥɚ,  ɚ ɬɚɤɨɠɜɿɞɪɿɡɤɢɩɪɹɦɢɯ,  ɳɨɡ¶ɽɞɧɭɸɬɶ 
ɡɚɞɚɧɿ ɬɨɱɤɢ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɿ 
ɥɚɦɚɧɢɯ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɬɢ ɩɥɚɧɿɦɟɬɪɢɱɧɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɞɥɹ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ 
ɹɤɢɯɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹɰɢɪɤɭɥɶɿɥɿɧɿɣɤɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɨɥɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɫɥɭɝ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɫɥɿɞ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɬɢɩɨɛ¶ɽɤɬɚ “Ʉɨɥɨ” ɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”. ɉɪɢɡɜɟɪɧɟɧɧɿ 
ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ /  ɋɬɜɨɪɢɬɢ”  ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɡɚɤɥɚɞɢɧɤɚɦɢ. 
ɉɟɪɲɚ ɿɡ ɡɚɤɥɚɞɢɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɹ ɤɨɥɚ ɡɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɥɚ ɬɚ ɪɚɞɿɭɫɨɦ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɰɟɧɬɪɚɤɨɥɚɜɪɹɞɤɚɯ “ɏ0=” ɿ “Y0=” ɬɚɪɚɞɿɭɫɜɪɹɞɤɭ “R=” ɡɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ 
ɚɛɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɚɧɟɥɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɬɚ 
ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɚ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɿ ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 1P , 2P , … , 9P ) 
ɪɢɫ. 7.1). Ɋɹɞɤɢ, ɜɹɤɢɯɜɜɨɞɹɬɶɫɹɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɬɚɪɚɞɿɭɫ, ɹɜɥɹɸɬɶɫɨɛɨɸ 
ɫɩɢɫɤɢ,  ɳɨ ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ,  ɿ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɯ ɤɿɥ ɜɫɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɤɨɨɪɞɢɧɚɬɰɟɧɬɪɿɜɬɚɪɚɞɿɭɫɿɜɡɚɧɨɫɹɬɶɫɹɞɨɰɢɯɫɩɢɫɤɿɜ. 
 
Ɋɢɫ. 7.1 
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Ɍɨɦɭɩɪɢɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɨɥɚɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɰɟɧɬɪɚɚɛɨ ɪɚɞɿɭɫ 
ɦɨɠɧɚ ɜɜɨɞɢɬɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɚɧɢɯ ɡ ɰɶɨɝɨ ɫɩɢɫɤɭ (ɪɢɫ. 7.2). Ⱦɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɫɜɿɣ ɜɥɚɫɧɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɡɧɚɱɟɧɶ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɧɨɩɤɢ “ȼɢɛɿɪ ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɥɚ ɡ ɟɤɪɚɧɭ” ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɤɚɡɚɬɢ 
ɰɟɧɬɪ ɤɨɥɚ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɢɲɤɢ ɚɛɨ 
ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɡɚɤɥɚɞɢɧɤɢ ɜɿɤɧɚ “Ʉɨɥɨ” ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɤɨɥɨ ɡɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɰɟɧɬɪɚ ɿ ɛɭɞɶɹɤɨʀ ɬɨɱɤɢ,  ɳɨ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɤɨɥɿ 
ɪɢɫ. 7.3). 
Ⱦɥɹɰɶɨɝɨɧɟɨɛɯɿɞɧɨɜɜɟɫɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɰɟɧɬɪɚɤɨɥɚɜɪɹɞɤɚɯ “ɏ0=” ɿ 
“Y0=” ɬɚɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɬɨɱɤɢɧɚɤɨɥɿɜɪɹɞɤɚɯ “X1=” ɿ “Y1=” ɡɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ, 
ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɚɧɟɥɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɚɛɨ ɿɡ ɫɩɢɫɤɭ, ɹɤɳɨ ɪɚɧɿɲɟ 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɶɿɧɲɿɤɨɥɚ. ɉɪɢɰɶɨɦɭɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɨɛɨɯɬɨɱɨɤɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢ 
ɡɚɞɚɧɿɱɟɪɟɡɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 1P , 2P , … , 9P . 
ȼɤɚɡɚɬɢ ɨɛɢɞɜɿ ɬɨɱɤɢ ɦɨɠɧɚ ɿ ɡ ɟɤɪɚɧɭ, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɤɧɨɩɤɨɸ 
³ȼɢɛɿɪ ɬɨɱɨɤ ɡ ɟɤɪɚɧɭ”. ɉɿɫɥɹ “ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ” ɤɧɨɩɤɢ “ȼɢɛɿɪ ɬɨɱɨɤ ɡ 
ɟɤɪɚɧɭ” ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣ ɤɭɪɫɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɿ 
ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɤɨɥɚ,  ɚ ɩɨɬɿɦ ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɧɚ ɤɨɥɿ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɬɨɝɨ,  ɹɤ ɜɜɨɞɢɥɢɫɶ ɡ ɟɤɪɚɧɭ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɿ ɥɚɦɚɧɨʀ,  
ɜɟɤɬɨɪɚɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹɥɚɦɚɧɨʀɬɨɳɨ). 
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ɉɿɫɥɹ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɤɧɨɩɤɢ “ɈɄ” ɜ ɩɪɚɜɨɦɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɤɭɬɿ ɜɿɤɧɚ 
³Ƚɪɚɮɿɤ” ɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɧɨɜɢɣ ɨɛ¶ɽɤɬ – ɤɨɥɨ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ 
ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɜɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ, ɪɚɞɿɭɫ, ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɤɨɠɧɨʀɡɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ. 7.4). 
ɉɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɬɢɩɭ “Ʉɨɥɨ” ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɣɨɝɨ 
ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɞɨɫɢɬɶ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / 
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ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ”. ɋɥɿɞɦɚɬɢɧɚɭɜɚɡɿ, ɳɨɩɪɢɩɨɛɭɞɨɜɿɤɿɥɦɚɫɲɬɚɛɢɜɡɞɨɜɠ 
ɨɫɟɣ Ox ɿ Oy ɩɨɜɢɧɧɿɛɭɬɢɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ, ɬɨɦɭɳɨɜ ɿɧɲɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɧɚ 
ɟɤɪɚɧɿɛɭɞɟɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɞɟɹɤɢɣɨɜɚɥ. ɐɿɽʀɭɦɨɜɢɛɚɠɚɧɨɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ 
ɩɪɢɩɨɛɭɞɨɜɿɝɪɚɮɿɱɧɢɯɨɛɪɚɡɿɜɿɿɧɲɢɯɨɛ¶ɽɤɬɿɜ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɞɟɹɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɡɪɭɱɧɢɦ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȼɿɞɫɬɚɧɶɞɨɬɨɱɤɢ”. ɉɪɢɡɜɟɪɧɟɧɧɿɞɨ 
ɰɿɽʀ ɩɨɫɥɭɝɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɞɜɿ ɬɨɱɤɢ (ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ ɡ ɟɤɪɚɧɭ). ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɚ 
³ɦɢɲɤɢ” ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞɬɨɱɤɢ, ɳɨɛɭɥɚ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɚɪɚɧɿɲɟ, 
ɞɨ ɬɨɱɤɢ,  ɜ ɹɤɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ.  ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɲɨɸ ɬɨɱɤɨɸ 
ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ ɩɨɱɚɬɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɞɪɭɝɨɸ – ɬɨɱɤɚ, ɞɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ. ɋɚɦɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɤɚɡɭɽɬɶɫɹ ɜ ɥɿɜɨɦɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɤɭɬɿ ɜɿɤɧɚ 
³Ƚɪɚɮɿɤ”. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɬɢɩ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ “Ⱦɟɤɚɪɬɨɜɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ”, ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ yx, ɩɨɡɢɰɿʀɜɤɚɡɿɜɧɢɤɚɬɚɜɿɞɫɬɚɧɶ 
R ɦɿɠɬɨɱɤɚɦɢ, ɹɤɳɨɠɨɛɪɚɧɨɬɢɩɤɨɨɪɞɢɧɚɬ “ɉɨɥɹɪɧɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ”, ɬɨ 
ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɩɨɥɹɪɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ, ɚ 
ɬɚɤɨɠɜɿɞɫɬɚɧɶ R  ɦɿɠɬɨɱɤɚɦɢ. 
ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɚ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ (ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɭɪɫɨɪɨɦ ɚɛɨ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ “ɦɢɲɤɚ”) ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɞɪɭɝɨʀ ɬɨɱɤɢ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɧɟʀ ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ.  
ɇɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɥɿɜɨʀ ɤɧɨɩɤɢ “ɦɢɲɤɢ” ɮɿɤɫɭɽ ɩɟɪɲɭ ɬɨɱɤɭ ɜ ɩɨɡɢɰɿʀ 
ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɚ ɿ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɛɭɞɟ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ ɰɿɽʀ ɧɨɜɨʀ 
ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ (ɪɢɫ. 7.5). “ɇɚɬɢɫɧɟɧɧɹ” 
ɤɧɨɩɤɢ “ɈɄ” (ɭ ɩɪɚɜɨɦɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɤɭɬɿ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ”) ɩɟɪɟɪɢɜɚɽ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɞɚɧɨʀɩɨɫɥɭɝɢ. 
ɉɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȼɿɞɫɬɚɧɶɞɨɬɨɱɤɢ” ɡɪɭɱɧɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɩɪɢ 
ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɿ ɬɨɱɤɢ ɞɟɹɤɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɧɚɣɦɟɧɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨʀ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɪɹɦɿɣ, ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɤɪɢɜɿɣ ɿ ɬɞ., ɧɚɣɦɟɧɲ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɨʀ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ,  ɳɨ ɧɟ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɰɿɣ ɩɪɹɦɿɣ ɱɢ ɤɪɢɜɿɣ.  ɐɟ ɞɚɽ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɫɧɨɜɭɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ, ɨɩɭɳɟɧɨɝɨɡ 
ɡɚɞɚɧɨʀɬɨɱɤɢɧɚɩɪɹɦɭ, ɜɢɫɨɬɢɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɚɿɬɞ. 
ɋɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ,  ɳɨ ɹɤɳɨ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɟɣ Ox  ɿ Oy  
ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨɬɨɱɤɚɧɚɞɟɹɤɿɣɩɪɹɦɿɣ, ɧɚɣɦɟɧɲɜɿɞɞɚɥɟɧɚɜɿɞɬɨɱɤɢɩɨɡɚ 
ɰɿɽɸɩɪɹɦɨɸ, ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɧɟɛɭɞɟɥɟɠɚɬɢɧɚɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɿ, ɨɩɭɳɟɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɭɡɬɨɱɤɢɩɨɡɚɩɪɹɦɨɸ. 
ɇɚɪɢɫ. 7.5 ɬɨɱɤɚ, ɜɿɞɹɤɨʀɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɜɿɞɦɿɱɟɧɚɥɿɬɟɪɨɸ 
³Ⱥ”. Ɍɚɤɿɦɿɬɤɢɡɪɭɱɧɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɞɥɹɫɩɪɨɳɟɧɧɹɱɢɬɚɧɧɹɪɢɫɭɧɤɚ 
ɩɪɢ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱ. əɤ ɦɿɬɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ 
ɫɢɦɜɨɥɿɜ. ɉɨɫɬɚɜɢɬɢɦɿɬɤɭɦɨɠɧɚɨɞɧɢɦɡɞɜɨɯɫɩɨɫɨɛɿɜ: 
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¾ ɜ ɛɭɞɶɹɤɨɦɭɦɿɫɰɿ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ”, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɟ 
ɦɟɧɸ, ɹɤɟɜɢɤɥɢɤɚɽɬɶɫɹɩɪɢɧɚɬɢɫɧɟɧɧɿɩɪɚɜɨʀɤɧɨɩɤɢ “ɦɢɲɤɢ” 
ɪɢɫ. 7.6). Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦɿɬɤɢ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɥɿɜɨɝɨɜɟɪɯɧɶɨɝɨɤɭɬɚ 
ɧɚɩɢɫɭ) ɫɩɿɜɩɚɞɚɽɡɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢɬɨɱɤɢ, ɜɹɤɿɣɛɭɥɨɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɩɟɪɟɞɡɜɟɪɧɟɧɧɹɦɞɨɞɚɧɨʀɩɨɫɥɭɝɢ; 
¾ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / Ɇɿɬɤɢ…”. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ “Ɇɿɬɤɢ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ”,  ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɬɚɛɥɢɰɹ ɦɿɬɨɤ (ɪɢɫ.  7.7).  ȼ ɫɬɨɜɩɰɹɯ “X”  ɿ “Y”  
ɩɢɲɭɬɶɫɹɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɥɿɜɨɝɨɜɟɪɯɧɶɨɝɨɤɭɬɚɧɚɩɢɫɭ. 
ɉɪɢ ɛɭɞɶɹɤɿɣ ɡɦɿɧɿ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɦɿɬɤɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɱɢɧɨɦɡɦɿɳɭɸɱɢɫɶ ɭɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞ ɬɨɝɨ, 
ɹɤ ɜɢɛɪɚɧɨ ɦɚɫɲɬɚɛ.  ɇɟ ɜɩɥɢɜɚɽ ɧɚ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɦɿɬɨɤ ɿ ɜɢɛɿɪ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ,  
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”.  Ɋɚɡɨɦ ɡ ɨɛ¶ɽɤɬɚɦɢ ɦɿɬɤɢ 
ɦɨɠɧɚɡɛɟɪɿɝɚɬɢɜɮɚɣɥɿɧɚɞɢɫɤɭ. 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1.  ɇɚ ɟɤɪɚɧɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɬɪɢ ɜɿɞɪɿɡɤɢ –  ɥɚɦɚɧɿ,  ɡ ɞɜɨɦɚ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ 
ɤɨɠɧɚ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɨɪɿɧ ɹɤɨɝɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 
ɞɨɜɠɢɧɚɦɡɚɞɚɧɢɯɜɿɞɪɿɡɤɿɜ (ɪɢɫ. 7.8). 
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ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɚɦɚɧɨʀ”), ɫɭɦɿɫɬɢɦɨ 
ɨɞɢɧ ɡɤɿɧɰɿɜɹɤɨɝɨɧɟɛɭɞɶ ɡ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɡ ɹɤɢɦɧɟɛɭɞɶɤɿɧɰɟɦ ɛɭɞɶɹɤɨɝɨ 
ɿɧɲɨɝɨɜɿɞɪɿɡɤɚ, ɚɨɞɢɧɡɤɿɧɰɿɜɬɪɟɬɶɨɝɨɜɿɞɪɿɡɤɚɡɹɤɢɦɧɟɛɭɞɶɡɤɿɧɰɿɜ, 
ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɜɫɹ ɜɿɥɶɧɢɦ, ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɞɜɨɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ (ɪɢɫ. 7.9). 
ȼɢɥɭɱɢɦɨ ɬɟɩɟɪ (ɡɧɹɜɲɢ ɦɿɬɤɢ  ɛɿɥɹ ɩɭɧɤɬɭ “Ȼɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ”  ɜ 
ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɢɯ ɦɟɧɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”, 
ɫɩɨɱɚɬɤɭɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɜɤɚɡɿɜɧɢɤɧɚɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɤɨɠɧɨɝɨɬɚɤɨɝɨɨɛ¶ɽɤɬɚ, 
ɬɨɛɬɨɡɪɨɛɢɜɲɢɣɨɝɨɩɨɬɨɱɧɢɦ) ɜɢɯɿɞɧɿɜɿɞɪɿɡɤɢ, ɨɛɪɚɡɢɹɤɢɯɨɬɪɢɦɚɧɿɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. Ⱦɚɥɿ ɩɨɛɭɞɭɽɦɨ ɞɜɚ ɤɨɥɚ ɡ 
ɰɟɧɬɪɚɦɢɜɤɿɧɰɹɯɜɿɞɪɿɡɤɚ, ɞɨɹɤɨɝɨɩɪɢɽɞɧɚɧɿɞɜɚɿɧɲɿ, ɿɹɤɿɩɪɨɯɨɞɹɬɶ 
ɱɟɪɟɡɜɿɥɶɧɿɤɿɧɰɿɜɿɞɪɿɡɤɿɜ, ɳɨɜɢɯɨɞɹɬɶɡɰɟɧɬɪɿɜ (ɪɢɫ. 7.10). 
əɤɳɨ ɰɿ ɤɨɥɚ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ,  ɬɨ ʀɯɧɿ ɰɟɧɬɪɢ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɬɨɱɤɨɸ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɟɪɲɢɧɢ ɲɭɤɚɧɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ. ȼɢɥɭɱɢɦɨ ɬɟɩɟɪ 
ɜɿɞɪɿɡɤɢ, ɹɤɿɧɟɡ¶ɽɞɧɭɸɬɶɰɟɧɬɪɢɤɿɥ, ɿɩɨɛɭɞɭɽɦɨɧɨɜɭɡɚɦɤɧɟɧɭɥɚɦɚɧɭ 
ɡɜɟɪɲɢɧɚɦɢɭɜɤɚɡɚɧɢɯɬɨɱɤɚɯ (ɰɟɧɬɪɚɯɿɬɨɱɰɿɩɟɪɟɬɢɧɭɤɿɥ) (ɪɢɫ. 7.10). 
ɐɟɿɛɭɞɟɲɭɤɚɧɢɣɬɪɢɤɭɬɧɢɤ (ɬɚɤɢɯɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜɿɫɧɭɽɞɜɚ) (ɪɢɫ. 7.11). 
2. Ɂɚɞɚɧɨ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɨɪɿɧ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ: 3, 4, 5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɥɨɳɭ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɤɭɬɢɿɜɢɫɨɬɢ. 
ɇɟ ɨɛɦɟɠɭɸɱɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɨɞɧɚ ɡ ɜɟɪɲɢɧ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɡɛɿɝɚɽɬɶɫɹɡɩɨɱɚɬɤɨɦɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (0, 0).Ɍɨɞɿɜɢɛɪɚɜɲɢɧɚɨɫɿ 
Ox  ɬɨɱɤɭ ɡ ɚɛɫɰɢɫɨɸ, ɪɿɜɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɿ ɨɞɧɿɽʀ ɿɡ ɫɬɨɪɿɧ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, 
ɩɨɛɭɞɭɽɦɨɞɜɚɤɨɥɚɡɬɚɤɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢɰɟɧɬɪɚɦɢɧɚɨɫɿ Ox  ɿɪɚɞɿɭɫɚɦɢ, 
ɪɿɜɧɢɦɢ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸɞɜɨɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ. Ɍɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɰɢɯɤɿɥɜɢɡɧɚɱɚɽ ɬɪɟɬɸɜɟɪɲɢɧɭɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ. Ɉɪɞɢɧɚɬɚɰɿɽʀ ɬɨɱɤɢɛɭɞɟ 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɨɩɭɳɟɧɨʀ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɭ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ Ox . 
ɋɬɜɨɪɢɜɲɢ ɨɛ¶ɽɤɬ ɥɚɦɚɧɚ (ɥɚɦɚɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɚɦɤɧɟɧɚ), ɩɨɛɭɞɭɽɦɨ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɡɬɚɤɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢɜɟɪɲɢɧɚɦɢɿɩɨɬɿɦɡɜɟɪɧɟɦɨɫɹɞɨɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɥɨɳɚ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ”. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ – ɩɥɨɳɚɞɚɧɨɝɨɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɞɨɪɿɜɧɸɽ 6|S  (ɪɢɫ. 7.12). 
ȼɢɫɨɬɚ, ɨɩɭɳɟɧɚɧɚɫɬɨɪɨɧɭɞɨɜɠɢɧɨɸ 5, ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɭɜɡɞɨɜɠɨɫɿ Ox , 
ɞɨɪɿɜɧɸɽ 2.39 (ɪɢɫ. 7.13), ɤɭɬ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ, ɹɤɚ ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɦ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɞɨɪɿɜɧɸɽ 0.64 ɪɚɞɿɚɧ (36.7º) (ɪɢɫ. 7.14). 
ɉɨ ɱɟɪɡɿ ɛɭɞɟɦɨ ɫɭɦɿɳɚɬɢ ɜɟɪɲɢɧɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɦ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɞɧɭ ɿɡ ɫɬɨɪɿɧ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɱɢ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ Ox  
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀɡɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɥɚɦɚɧɨʀ...”). 
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Ɂɧɚɣɞɟɦɨ: ɜɢɫɨɬɚ, ɨɩɭɳɟɧɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 5, ɞɨɪɿɜɧɸɽ 2.39, ɧɚ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4 – 3, ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3 – 4, ɞɨ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 5 ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɤɭɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 0.93 ɿ 0.64, ɞɨ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4 – 1.57 ɿ 0.64, ɞɨɫɬɨɪɨɧɢɞɨɜɠɢɧɨɸ 3 – 1.57 ɿ 0.93. 
3. ɇɚ ɟɤɪɚɧɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɜɿɞɪɿɡɨɤ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɿɞɪɿɡɨɤ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɣɞɨɡɚɞɚɧɨɝɨ, ɳɨɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɣɨɝɨɫɟɪɟɞɢɧɭ. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɞɜɚ ɤɨɥɚ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ (ɧɟ ɦɟɧɲɨɝɨ ɩɨɥɨɜɢɧɢ 
ɞɨɜɠɢɧɢɡɚɞɚɧɨɝɨɜɿɞɪɿɡɤɚ) ɡɰɟɧɬɪɚɦɢɜɤɿɧɰɹɯɜɿɞɪɿɡɤɚ, ɩɨɛɭɞɭɽɦɨɧɨɜɭ 
ɥɚɦɚɧɭ (ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ), ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɜɤɚɡɚɧɢɯɤɿɥ. ɐɟɿɛɭɞɟɲɭɤɚɧɢɣɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ (ɪɢɫ. 7.15). 
4. ɇɚɟɤɪɚɧɿɡɨɛɪɚɠɟɧɿɞɟɹɤɚɩɪɹɦɚɥɿɧɿɹɿɬɨɱɤɚɩɨɡɚɧɟɸ.  ɉɨɬɪɿɛɧɨ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɞɨɩɪɹɦɨʀ, ɳɨɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɡɚɞɚɧɭɬɨɱɤɭ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɰɸ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢɪɿɡɧɢɦɢɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Ɉɞɢɧɡɧɢɯ – ɡɰɟɧɬɪɨɦɭ ɡɚɞɚɧɿɣɬɨɱɰɿ 
ɩɨɡɚ ɩɪɹɦɨɸ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɥɨ ɬɚɤɟ, ɳɨɛ ɜɨɧɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɥɨ ɩɪɹɦɭ ɜ ɞɜɨɯ 
ɬɨɱɤɚɯ. ȼɿɞɪɿɡɨɤ (ɯɨɪɞɭ) ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚɜɩɿɥ (ɹɤ ɭ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3), ɜɤɚɡɭɸɱɢɹɤɰɟɧɬɪɢɤɿɥ ),( 00 yx ɤɿɧɰɿɨɬɪɢɦɚɧɨʀɯɨɪɞɢ, ɚɹɤ 
ɬɨɱɤɢ ),( 11 yx  ɧɚ ɤɨɥɿ – ɡɚɞɚɧɭ ɬɨɱɤɭ ɩɨɡɚ ɩɪɹɦɨɸ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ (ɧɨɜɭ ɥɚɦɚɧɭ ɡ ɞɜɨɦɚɜɟɪɲɢɧɚɦɢ), ɳɨ ɡ¶ɽɞɧɭɽ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɬɚɤɢɯɞɜɨɯɤɿɥ, ɨɞɟɪɠɢɦɨɲɭɤɚɧɢɣɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ (ɪɢɫ. 7.16). 
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ȱɧɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ – ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ 
ɬɨɱɤɢ”, ɜɤɚɠɟɦɨɹɤɩɟɪɲɭ – ɡɚɞɚɧɭɬɨɱɤɭɩɨɡɚɩɪɹɦɨɸ, ɚɞɪɭɝɭɛɭɞɟɦɨ 
ɜɢɛɢɪɚɬɢɧɚɩɪɹɦɿɣ. ɉɟɪɟɦɿɳɭɸɱɢɞɪɭɝɭɬɨɱɤɭɜɡɞɨɜɠɩɪɹɦɨʀ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
ɬɚɤɭɡɧɢɯ, ɳɨɛɭɞɟɧɚɣɦɟɧɲɜɿɞɞɚɥɟɧɚɜɿɞɬɨɱɤɢɩɨɡɚɩɪɹɦɨɸ. ɐɟɿɛɭɞɟ 
ɨɫɧɨɜɚ ɲɭɤɚɧɨɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ 
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹɹɤɿɪɚɧɿɲɟ (ɪɢɫ. 7.17). 
Ɍɪɟɬɿɣ ɫɩɨɫɿɛ – ɬɨɱɤɭ B  ɧɚ ɩɪɹɦɿɣ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɲɭɤɚɧɢɣ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɦɨɠɧɚɜɢɡɧɚɱɢɬɢɿɹɤɬɨɱɤɭ, ɜɹɤɿɣɤɨɥɨɞɟɹɤɨɝɨɪɚɞɿɭɫɚɡ 
ɰɟɧɬɪɨɦɜɬɨɱɰɿ A ɞɨɬɢɤɚɽɬɶɫɹɞɨɡɚɞɚɧɨʀɩɪɹɦɨʀ. 
Ɂɚɞɚɜɲɢ ɤɨɥɨ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɰɿ A  ɿ ɪɚɞɿɭɫɨɦ 1P , ɬɚ ɞɨɛɢɪɚɸɱɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ 1P  ɬɚɤ, ɳɨɛ ɤɨɥɨ ɞɨɬɢɤɚɥɨɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
ɬɨɱɤɭ B  (ɪɢɫ. 7.17). 
5. ɇɚɡɚɞɚɧɨɦɭɜɿɞɪɿɡɤɭɡɧɚɣɬɢɬɨɱɤɭ, ɧɚɣɦɟɧɲɜɿɞɞɚɥɟɧɭɜɿɞɡɚɞɚɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢɩɨɡɚɜɿɞɪɿɡɤɨɦ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɨɦ ɛɭɞɟ ɬɨɱɤɚ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɿ ɤɨɥɭ 
ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɡɚɞɚɧɿɣ ɩɨɡɚ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ ɬɨɱɰɿ ɿ ɹɤɟ ɡ 
ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ ɦɚɽ ɫɩɿɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ.  ɒɭɤɚɧɭ ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɬɨɱɤɭ (ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɿ 
ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɚ) ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ ɬɨɱɤɢ”  ɚɛɨ ɡɚɞɚɜɲɢ ɤɨɥɨ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɡɚɞɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɿ 
ɪɚɞɿɭɫɨɦ 1P  ɬɚɞɿɛɪɚɜɲɢɩɚɪɚɦɟɬɪ 1P  ɬɚɤ,  ɳɨɛɤɨɥɨɦɚɥɨ ɡ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ 
ɫɩɿɥɶɧɭɬɨɱɤɭɿɩɪɢɰɶɨɦɭɪɚɞɿɭɫɤɨɥɚɛɭɜɧɚɣɦɟɧɲɢɦ (ɪɢɫ. 7.18). 
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6.  ɇɚ ɟɤɪɚɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɞɜɚ ɜɿɞɪɿɡɤɢ.  ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɧɢɦɢ, ɬɨɛɬɨɧɚɣɦɟɧɲɭɫɟɪɟɞɜɿɞɫɬɚɧɟɣɦɿɠɞɜɨɦɚɬɨɱɤɚɦɢ, ɨɞɧɚɡɹɤɢɯ 
ɧɚɥɟɠɢɬɶɨɞɧɨɦɭɜɿɞɪɿɡɤɭ, ɚɿɧɲɚ – ɿɧɲɨɦɭ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɬɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ 
ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɧɭɥɟɜɿ. əɤɳɨ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɬɨɞɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɜɿɞɫɬɚɧɶɜɿɞɨɛɨɯɤɿɧɰɿɜɨɞɧɨɝɨɡɧɢɯɞɨ ɿɧɲɨɝɨ,  ɿɧɚɜɩɚɤɢ.  Ɂ 
ɬɚɤ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ 4-ɯ ɱɢɫɟɥ ɜɢɛɪɚɬɢ ɧɚɣɦɟɧɲɟ.  ɐɟ ɿ ɛɭɞɟ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 7.19). ɍɡɚɞɚɧɨɦɭɩɪɢɤɥɚɞɿɨɞɟɪɠɢɦɨ 60.1|U . 
7. ɇɚɟɤɪɚɧɿɡɨɛɪɚɠɟɧɿɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɩ¶ɹɬɢɤɭɬɧɢɤ, ɡɚɞɚɧɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 
ɫɜɨʀɯ ɜɟɪɲɢɧ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɡɚɦɤɧɟɧɢɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ, 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢɥɚɦɚɧɢɦɢɥɿɧɿɹɦɢ (ɛɟɡ ɫɚɦɨɩɟɪɟɬɢɧɿɜ), ɬɨɛɬɨ 
ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɫɟɪɟɞ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɪɿɡɧɢɦ 
ɨɛɥɚɫɬɹɦ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɡɚɦɤɧɟɧɢɦɢ ɥɚɦɚɧɢɦɢ 
ɥɿɧɿɹɦɢ, ɦɚɸɬɶɫɩɿɥɶɧɿɬɨɱɤɢ, ɬɨɛɬɨʀɯɧɿɤɨɧɬɭɪɢɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ (ɦɚɸɬɶ 
ɩɪɢɧɚɣɦɧɿɨɞɧɭɫɩɿɥɶɧɭɬɨɱɤɭ) ɱɢɨɞɧɚɨɛɥɚɫɬɶ (ɪɚɡɨɦɿɡɦɟɠɟɸ) ɥɟɠɢɬɶ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿɿɧɲɨʀ, ɬɨɜɿɞɫɬɚɧɶɦɿɠɧɢɦɢɞɨɪɿɜɧɸɽɧɭɥɟɜɿ. əɤɳɨɠɨɛɥɚɫɬɿ 
ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ (ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɢɯ ɬɨɱɨɤ), ɬɨ ɨɛɱɢɫɥɢɜɲɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɜɫɿɯ ɫɬɨɪɿɧ ɦɟɠɟɜɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ ɨɞɧɿɽʀ ɡ ɧɢɯ ɞɨ ɜɫɿɯ ɫɬɨɪɿɧ ɿɧɲɨʀ ɦɟɠɟɜɨʀ 
ɥɚɦɚɧɨʀ ɿ ɜɢɛɪɚɜɲɢ ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɬɚɤ 
ɡɚɞɚɧɢɦɢɨɛɥɚɫɬɹɦɢ. 
ȼ ɧɚɜɟɞɟɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɬɪɶɨɯ ɫɬɨɪɿɧ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɞɨɜɫɿɯɩ¶ɹɬɢɫɬɨɪɿɧɩ¶ɹɬɢɤɭɬɧɢɤɚɿɜɢɛɟɪɟɦɨɧɚɣɦɟɧɲɟɡɬɚɤ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 15 ɱɢɫɟɥ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɞɟɪɠɢɦɨ 1.56. ɐɟ ɿ ɛɭɞɟ ɲɭɤɚɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ (ɪɢɫ. 7.20). 
8.  Ɂɚɞɚɧɨ ɤɭɬ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɦɚɧɨʀ ɡ ɞɜɨɯ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ,  ɳɨ ɦɚɸɬɶ 
ɫɩɿɥɶɧɭɬɨɱɤɭ. ɉɨɬɪɿɛɧɨɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɛɿɫɟɤɬɪɢɫɭɬɚɤɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨɤɭɬɚ. 
ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɤɨɥɨ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɫɩɿɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɨɛɨɯ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɿ ɹɤɟ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɽ ɨɛɢɞɜɚ ɜɿɞɪɿɡɤɢ,  ɩɨɛɭɞɭɽɦɨ ɞɜɚ ɤɨɥɚ ɡ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɨɥɚ ɿ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɿ ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɩɿɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ 
ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ. Ɂ¶ɽɞɧɚɜɲɢ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɤɿɥ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɳɨɧɚɥɟɠɢɬɶɲɭɤɚɧɿɣɛɿɫɟɤɬɪɢɫɿ (ɪɢɫ. 7.21). 
9. Ⱦɨɤɨɥɚɞɟɹɤɨɝɨɪɚɞɿɭɫɚɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɞɨɬɢɱɧɿ, ɳɨɩɪɨɯɨɞɹɬɶɱɟɪɟɡ 
ɡɚɞɚɧɭɬɨɱɤɭɩɨɡɚɤɨɥɨɦ.  
ɉɨɞɿɥɢɜɲɢɩɨɩɨɥɚɦɜɿɞɪɿɡɨɤɦɿɠɰɟɧɬɪɨɦɤɨɥɚ O ɿɡɚɞɚɧɨɸɬɨɱɤɨɸ 
A ɩɨɡɚɧɢɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɦɨɤɨɥɨɡɰɟɧɬɪɨɦ 1O ɜɫɟɪɟɞɢɧɿɰɶɨɝɨɜɿɞɪɿɡɤɚɿɹɤɟ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɰɟɧɬɪɡɚɞɚɧɨɝɨɤɨɥɚɿɬɨɱɤɭɩɨɡɚɧɢɦ. Ɍɨɱɤɢɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɤɿɥ C ɿ D ɛɭɞɭɬɶɲɭɤɚɧɢɦɢɬɨɱɤɚɦɢɞɨɬɢɤɭ (ɪɢɫ. 7.22). 
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10.  Ⱦɚɧɨ ɞɜɚ ɤɨɥɚ ɿ ɜɿɞɪɿɡɨɤ.  ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɡ ɤɿɧɰɹɦɢ ɧɚ 
ɡɚɞɚɧɢɯɤɨɥɚɯ, ɪɿɜɧɢɣɡɚɞɚɧɨɦɭɡɚɞɨɜɠɢɧɨɸɿɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɣɞɨɡɚɞɚɧɨɝɨ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ. 
Ɂɞɿɣɫɧɢɦɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ AB  ɬɚɤ, ɳɨɛ 
ɨɞɢɧɡɣɨɝɨɤɿɧɰɿɜɡɛɿɝɫɹɡɰɟɧɬɪɨɦɨɞɧɨɝɨɡɤɿɥ O . Ɂɰɟɧɬɪɨɦɧɚɿɧɲɨɦɭ 
ɤɿɧɰɿ 1O ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɨɝɨɜɿɞɪɿɡɤɚɩɨɛɭɞɭɽɦɨɤɨɥɨɬɚɤɨɝɨɠɪɚɞɿɭɫɚ, ɹɤ ɿɡ 
ɰɟɧɬɪɨɦɧɚɩɟɪɲɨɦɭɤɿɧɰɿ. 
əɤɳɨ ɬɚɤ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɟ (ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɟ) ɤɨɥɨ ɦɚɽ ɡ ɿɧɲɢɦ 
ɡɚɞɚɧɢɦɤɨɥɨɦɯɨɱɚɛ ɨɞɧɭɫɩɿɥɶɧɭɬɨɱɤɭ, ɬɨɞɿɩɟɪɟɧɟɫɟɦɨɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ 
ɡɚɞɚɧɢɣ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɨɞɢɧ ɣɨɝɨ ɤɿɧɟɰɶ ɥɟɠɚɜ ɭ ɫɩɿɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯɤɿɥ 1B ,  ɚ ɿɧɲɢɣ ( 1A ) – ɧɚɤɨɥɿ, ɹɤɟɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ 
ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɪɿɜɧɭ ɞɨɜɠɢɧɿ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɰɟɦɨɠɧɚɡɪɨɛɢɬɢ (ɪɢɫ. 7.23). 
əɤɳɨ ɫɩɿɥɶɧɢɯɬɨɱɨɤ ɞɜɿ, ɬɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶɫɹɞɜɚɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ, 
ɹɤɳɨɫɩɿɥɶɧɚɬɨɱɤɚɨɞɧɚ (ɞɨɬɢɤɡɡɨɜɧɿɱɢɡɫɟɪɟɞɢɧɢ) – ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤɽɞɢɧɢɣ, 
ɹɤɳɨɫɩɿɥɶɧɢɯɬɨɱɨɤɧɟɦɚɽ, ɬɨɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɧɟɿɫɧɭɽ. 
11. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɪɿɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɣɨɝɨ ɜɟɪɲɢɧɢ 
ɥɟɠɚɥɢɧɚɬɪɶɨɯɡɚɞɚɧɢɯɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯɩɪɹɦɢɯ. 
ɇɟɯɚɣ ɬɚɤɢɣ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɩɪɹɦɿ 
ɡɝɨɪɢ ɞɨɧɢɡɭ ɥɿɬɟɪɚɦɢ k , l , m . ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɳɨ 
ɥɟɠɚɬɶɧɚɰɢɯɩɪɹɦɢɯ, ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ A , B , C . ɉɪɨɜɟɞɟɦɨɱɟɪɟɡɜɟɪɲɢɧɭ 
B , ɳɨ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɪɹɦɿɣ l , ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɩɪɹɦɭ n  ɞɨ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɩɪɹɦɢɯ, ɿ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ D  ɤɭɬ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ ɡ 
ɩɪɹɦɨɸ n ɫɬɨɪɨɧɨɸɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ AB . Ɍɨɞɿɤɭɬ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɣɫɬɨɪɨɧɨɸ BC  
ɿɡɩɪɹɦɨɸ n ɛɭɞɟɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ )60(180 $$  D .  ɉɨɡɧɚɱɢɦɨɜɿɞɫɬɚɧɶɜɿɞ 
ɜɟɪɯɧɶɨʀɞɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀɩɪɹɦɨʀɱɟɪɟɡ x , ɜɿɞɧɢɠɧɶɨʀɞɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀɱɟɪɟɡ y , 
ɞɨɜɠɢɧɭɫɬɨɪɨɧɢɲɭɤɚɧɨɝɨɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɱɟɪɟɡ a . Ɍɨɞɿ 
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ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɬɨɱɰɿ B  ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɢɯ l  ɬɚ n  ɤɨɥɨ 
ɪɚɞɿɭɫɚ x2 . Ɍɨɞɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ ɞɨ ɬɨɱɤɢ E  – ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɤɨɥɚ ɡ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɩɪɹɦɨɸ k  ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ q60sin2x .  ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɡ 
ɰɟɧɬɪɨɦɭɬɿɣɠɟɬɨɱɰɿ B ɤɨɥɨɪɚɞɿɭɫɚ q60sin2x ɿɡɪɨɛɢɦɨɜɿɞɦɿɬɤɭɧɚɞ 
ɜɟɪɯɧɶɨɸɩɪɹɦɨɸɧɚɜɤɚɡɚɧɨɦɭɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɿ – ɬɨɱɤɭ F . ɑɟɪɟɡɬɨɱɤɭ 
F ɩɪɨɜɟɞɟɦɨɩɪɹɦɭ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɭɞɨɡɚɞɚɧɢɯ, ɿɧɚɬɚɤɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿɣɩɪɹɦɿɣ 
ɡɪɨɛɢɦɨɜɿɞɦɿɬɤɭɤɨɥɨɦɪɚɞɿɭɫɚ xy 2 ɡɰɟɧɬɪɨɦɜɬɨɱɰɿ F  – ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
ɬɨɱɤɭ G . Ɂ¶ɽɞɧɚɜɲɢɨɬɪɢɦɚɧɭɬɨɱɤɭ G ɡɬɨɱɤɨɸ B , ɨɞɟɪɠɢɦɨɜɿɞɪɿɡɨɤ, 
ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɬɶ ɤɭɬ D  ɿɡ ɜɤɚɡɚɧɢɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɦ n . Ɍɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ BG ɡɜɟɪɯɧɶɨɸɿɡɬɪɶɨɯɡɚɞɚɧɢɯɩɪɹɦɢɯ k ɜɢɡɧɚɱɚɽɜɟɪɲɢɧɭ A  
ɲɭɤɚɧɨɝɨɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢɬɟɩɟɪɤɨɥɨɡɰɟɧɬɪɨɦɭɜɟɪɲɢɧɿ B  
ɧɚɫɟɪɟɞɧɿɣɩɪɹɦɿɣɿɹɤɟɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɜɟɪɲɢɧɭ A ɧɚɜɟɪɯɧɿɣɩɪɹɦɿɣ, 
ɨɞɟɪɠɢɦɨɜɟɪɲɢɧɭ C ɲɭɤɚɧɨɝɨɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɧɚɧɢɠɧɿɣɩɪɹɦɿɣɹɤɬɨɱɤɭ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭɜɤɚɡɚɧɨɝɨɤɨɥɚɡɧɢɠɧɶɨɸɩɪɹɦɨɸ (ɪɢɫ. 7.24). 
ȱɧɲɢɣɜɚɪɿɚɧɬɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɰɿɽʀɡɚɞɚɱɿɦɨɠɟɛɭɬɢɬɚɤɢɦ. ȼɢɛɟɪɟɦɨ 
ɜɟɪɲɢɧɭ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɪɹɦɿɣ ɜ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
ɉɨɜɟɪɧɟɦɨ ɬɟɩɟɪ ɜɟɪɯɧɸ ɩɪɹɦɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɟɪɲɢɧɢ B  ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɧɚ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣɩɪɹɦɿɣɧɚɤɭɬ q300  (ɧɚ q60 ɡɚɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸɫɬɪɿɥɤɨɸ). Ɍɨɱɤɚ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭɩɨɜɟɪɧɭɬɨʀɩɪɹɦɨʀɡɧɢɠɧɶɨɸɩɪɹɦɨɸɜɢɡɧɚɱɚɽɞɪɭɝɭɜɟɪɲɢɧɭ 
C  ɲɭɤɚɧɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ. ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɤɨɥɨ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɜɟɪɲɢɧɿ B , ɳɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɲɢɧɭ C  ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɬɪɟɬɸ ɜɟɪɲɢɧɭ A  
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɧɚɜɟɪɯɧɿɣɩɪɹɦɿɣɹɤɬɨɱɤɭɩɟɪɟɬɢɧɭɰɿɽʀɩɪɹɦɨʀɡɜɤɚɡɚɧɢɦ 
ɤɨɥɨɦ (ɪɢɫ. 7.25). 
12.  Ɂɚɞɚɧɨ ɬɪɢ ɬɨɱɤɢ,  ɳɨ ɧɟ ɥɟɠɚɬɶ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɩɪɹɦɿɣ ɿ ɽ ɨɫɧɨɜɚɦɢ 
ɜɢɫɨɬɞɟɹɤɨɝɨɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ. ɉɨɬɪɿɛɧɨɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɬɚɤɢɣɬɪɢɤɭɬɧɢɤ. 
ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɨ ɬɨɱɤɢ A , B , C . ȼɢɛɟɪɟɦɨ ɨɞɧɭ ɡ ɰɢɯ ɬɨɱɨɤ 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɨɱɤɭ A )  ɿ ɡ¶ɽɞɧɚɽɦɨ ʀʀ ɡ ɞɜɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ,  ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ.  
ɉɪɨɞɨɜɠɢɦɨ ɬɟɩɟɪ ɤɨɠɟɧ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɿɞ ɨɛɪɚɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ,  ɜɿɞɤɥɚɜɲɢɧɚɧɶɨɦɭɜɿɞɫɬɚɧɶɞɨɬɪɟɬɶɨʀɬɨɱɤɢ,  ɹɤɚɧɟɥɟɠɢɬɶɧɚ 
ɰɶɨɦɭɜɿɞɪɿɡɤɭ. Ɉɞɟɪɠɢɦɨɬɨɱɤɢ D ɿ E  (ɪɢɫ. 7.26). 
ɉɨɛɭɞɭɽɦɨɬɟɩɟɪɫɟɪɟɞɢɧɧɿɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɢɞɨɜɿɞɪɿɡɤɿɜ, ɨɞɢɧɡɹɤɢɯ 
ɡ¶ɽɞɧɭɽ ɞɜɿ ɬɨɱɤɢ ɿɡ ɬɪɶɨɯ ɡɚɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ ɧɟ ɡ¶ɽɞɧɚɧɢɦɢ, ɚ 
ɞɪɭɝɢɣ – ɞɜɿ ɧɟ ɡ¶ɽɞɧɚɧɿ ɬɨɱɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɜɤɚɡɚɧɢɦ ɜɢɳɟ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɜɿɞɪɿɡɤɢ BC  ɿ DE  ɧɚ ɪɢɫ.  7.26).  Ɂ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɬɨɱɰɿ O  
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɰɢɯ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɿɜ ɩɨɛɭɞɭɽɦɨ ɤɨɥɨ, ɹɤɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɤɿɧɰɿɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯɜɿɞɪɿɡɤɿɜ. Ʉɿɧɰɿɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɹɤɢɣɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɨɛɪɚɧɭ 
ɬɨɱɤɭ A , ɛɭɞɭɬɶɜɟɪɲɢɧɚɦɢɲɭɤɚɧɨɝɨɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ (ɬɨɱɤɢ K ɿ L ). 
Ɍɪɟɬɸ ɜɟɪɲɢɧɭ M  ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɹɤ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɶ ɤɚɬɟɬɿɜ KC  ɿ LB  ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ KLB  ɿ KLC , 
ɳɨ ɫɩɢɪɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ, ɹɤ ɧɚ ɝɿɩɨɬɟɧɭɡɭ, ɿ ɜɟɪɲɢɧɢ 
ɩɪɹɦɢɯɤɭɬɿɜɹɤɢɯɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶɡɡɚɞɚɧɢɦɢɬɨɱɤɚɦɢ B ɿ C  (ɪɢɫ. 7.27). 
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Ɇɨɠɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɢ,  ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɨɤ,  ɹɤɢɣ ɡ¶ɽɞɧɭɽ ɬɚɤ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɬɪɟɬɸ 
ɜɟɪɲɢɧɭ ɡ ɩɟɪɲɨɸ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɣ ɞɨ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɤɨɥɚ.  əɤɳɨ ɡɚ ɩɟɪɲɭ ɬɨɱɤɭ ɜɤɚɡɚɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɭ ɡ ɬɪɶɨɯ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɬɨɱɨɤ, ɭɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ, ɬɨɦɭ ɡɚɞɚɱɚ ɦɚɽ ɽɞɢɧɢɣ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ. 
13. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɬɪɢɤɭɬɧɢɤ, ɹɤɳɨɡɚɞɚɧɿɣɨɝɨɦɟɞɿɚɧɢ.  
ɉɨɛɭɞɭɽɦɨɫɩɨɱɚɬɤɭɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ABC ɡɿɫɬɨɪɨɧɚɦɢ, ɪɿɜɧɢɦɢɡɚɞɚɧɢɦ 
ɦɟɞɿɚɧɚɦ (ɪɢɫ. 7.28). ȼɢɛɪɚɜɲɢ ɹɤɭɧɟɛɭɞɶ ɬɨɱɤɭ, ɜɿɞɤɥɚɞɟɦɨ ɜ ɨɛɢɞɜɿ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɿɞ ɧɟʀ ɜɿɞɪɿɡɤɢ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɿ ɪɿɜɧɿ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɬɨɪɨɧɚɦ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ. Ɉɞɟɪɠɚɧɿɲɿɫɬɶɜɿɞɪɿɡɤɿɜɦɚɸɬɶɨɞɧɭɫɩɿɥɶɧɭ 
ɬɨɱɤɭ,  ɚ ɥɚɦɚɧɚ,  ɳɨ ɡ¶ɽɞɧɭɽ ɿɧɲɿ ɤɿɧɰɿ ɰɢɯ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ,  ɭɬɜɨɪɸɽ 
ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɢɤ KLMNPQ ɡɰɟɧɬɪɨɦɜɨɛɪɚɧɿɣɬɨɱɰɿ. 
Ɂ¶ɽɞɧɚɜɲɢ ɹɤɿɧɟɛɭɞɶ ɬɪɢ ɜɟɪɲɢɧɢ ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɢɤɚ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɭ, 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ, ɦɟɞɿɚɧɢ ɹɤɨɝɨ ɛɭɞɭɬɶ ɭ ɩɿɜɬɨɪɚ ɪɚɡɢ ɞɨɜɲɿ 
ɡɚɞɚɧɢɯ – KPM'  ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ. ɉɪɨɜɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɢɤɚ 
ɩɪɹɦɭ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɭ ɞɨ ɛɭɞɶɹɤɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɞɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɞɜɨɦɚ ɿɧɲɢɦɢ ɣɨɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɲɭɤɚɧɢɣ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ KRS  (ɪɢɫ. 7.28). 
14. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɬɪɢɤɭɬɧɢɤɡɚɡɚɞɚɧɢɦɢɫɬɨɪɨɧɨɸɿɦɟɞɿɚɧɚɦɢɞɨɞɜɨɯ 
ɿɧɲɢɯɫɬɨɪɿɧ. 
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ɉɨɛɭɞɭɽɦɨɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦ ABCD ɡɞɿɚɝɨɧɚɥɹɦɢ, ɪɿɜɧɢɦɢɩɨɞɜɨɽɧɢɦ 
ɦɟɞɿɚɧɚɦ, ɿ ɫɬɨɪɨɧɨɸ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɹɤɨʀ ɞɨɪɿɜɧɸɽ 
2
3
 ɜɿɞ ɞɚɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɪɢɫ. 7.29). 
ɇɚɫɬɨɪɨɧɿɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɚɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀɞɨɜɠɢɧɢɛɟɪɟɦɨɞɨɜɿɥɶɧɭɬɨɱɤɭ 
K ɹɤɨɞɧɭɡɜɟɪɲɢɧɲɭɤɚɧɨɝɨɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɿɱɟɪɟɡɧɟʀɩɪɨɜɨɞɢɦɨɩɪɹɦɭ 
KN , ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɭ ɞɨ ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ ɫɬɨɪɿɧ, ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɸ 
ɫɬɨɪɨɧɨɸ. ɇɚ ɰɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜ ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɜɿɞɤɥɚɞɚɽɦɨɜɿɞɪɿɡɤɢ LN ɬɚ NM ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
2
a . Ɍɚɤɨɬɪɢɦɚɧɿɞɜɿɬɨɱɤɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɳɟɞɜɿɜɟɪɲɢɧɢɲɭɤɚɧɨɝɨɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ KLM  (ɪɢɫ. 7.29). 
ȱɧɲɢɣɲɥɹɯ – ɛɭɞɭɽɦɨɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɡɿɫɬɨɪɨɧɚɦɢɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɪɿɜɧɨɸ 
ɦɟɞɿɚɧɚɦ, ɿ ɞɿɚɝɨɧɚɥɥɸ, ɪɿɜɧɨɸ 
2
3
 ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. ȼɿɞɤɥɚɞɟɦɨ ɧɚ ɰɿɣ 
ɞɿɚɝɨɧɚɥɿɜɿɞɨɞɧɨɝɨɡʀʀɤɿɧɰɿɜɜɿɞɪɿɡɨɤɞɨɜɠɢɧɨɸ a ɿɞɥɹɬɚɤɨɬɪɢɦɚɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢɩɨɛɭɞɭɽɦɨʀɣɫɢɦɟɬɪɢɱɧɭɜɿɞɧɨɫɧɨɜɟɪɲɢɧɢɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɚ, ɳɨɧɟ 
ɥɟɠɢɬɶɧɚɞɿɚɝɨɧɚɥɿ. ɐɹɬɨɱɤɚ ɿɤɿɧɰɿɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨɜɿɞɪɿɡɤɚɞɨɜɠɢɧɨɸ a  
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɬɪɢɜɟɪɲɢɧɢɲɭɤɚɧɨɝɨɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ. 
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɨɫɥɭɝɢɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1: 
2. ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ: ɤɨɥɨ? ɜɿɞɪɿɡɨɤ? ɤɭɬ?  
3. ɡɧɚɣɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɿɧɲɨʀ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ?  ɞɨ ɩɪɹɦɨʀ?  ɞɨ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ? ɞɨɤɨɥɚ? ɞɨɦɟɠɿɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ? ɞɨɧɟɡɚɦɤɧɟɧɨʀɥɚɦɚɧɨʀ? 
4. ɡɧɚɣɬɢɫɟɪɟɞɢɧɭɜɿɞɪɿɡɤɚ? ɞɭɝɢ? 
5. ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɛɿɫɟɤɬɪɢɫɭɤɭɬɚ? ɦɟɞɿɚɧɭɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ? 
6. ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɤɭɬɢɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ? ɜɢɫɨɬɢɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ? ɩɥɨɳɭɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ? 
7. əɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɡɧɚɣɬɢ 
ɧɚɣɦɟɧɲɭɜɿɞɫɬɚɧɶɦɿɠɬɨɱɤɚɦɢɞɜɨɯɥɿɧɿɣ, ɹɤɿɧɟɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ? 
8. ɑɢɦɨɠɧɚɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȼɿɞɫɬɚɧɶɞɨɬɨɱɤɢ”, ɹɤɳɨɭ 
ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɦɚɫɲɬɚɛɢɜɡɞɨɜɠɨɫɟɣ Ox ɿ Oy ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɿ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. Ɂɚɞɚɧɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɣɨɝɨ ɜɟɪɲɢɧ: (-3, -4), (4, 4), (-4, 3). 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɨɪɿɧ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ; ɩɟɪɢɦɟɬɪ; ɤɭɬɢ; ɜɢɫɨɬɢ; ɦɟɞɿɚɧɢ; 
ɩɥɨɳɭ.  əɤ ɡɦɿɧɹɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ,  ɹɤɳɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɦɢ: 1 ,5.0   dydx ; 5.0 ,1   dydx ; 5.0 ,5.0   dydx . 
2. Ɂɚɞɚɧɨ ɞɜɚ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ʀɯ ɤɿɧɰɿɜ: (1, 1), (3, 2) ɬɚ (2, 2), (4, 5). 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ, ɪɿɜɧɢɦɢ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɿ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɡɚɞɚɧɢɦ ɜɿɞɪɿɡɤɚɦ ɿ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɣɨɝɨ ɩɥɨɳɭ, ɤɭɬɢ, ɜɢɫɨɬɢ, 
ɞɨɜɠɢɧɢɞɿɚɝɨɧɚɥɟɣ, ɩɟɪɢɦɟɬɪ.  
3. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɤɨɥɚ,  ɨɩɢɫɚɧɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1  ɿ ɜɩɢɫɚɧɿ ɜ 
ɧɢɯ. Ɂɧɚɣɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢʀɯɰɟɧɬɪɿɜɿɪɚɞɿɭɫɢ.  
4. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ a  ɿ b  ɿ ɦɟɞɿɚɧɨɸ am , 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɸɞɨɫɬɨɪɨɧɢ a . 
5. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɡɚ ɤɭɬɨɦ A , ɜɢɫɨɬɨɸ ah  ɿ ɛɿɫɟɤɬɪɢɫɨɸ al , 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢɡɜɟɪɲɢɧɢ A . 
6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢɞɨɜɠɢɧɭɞɨɬɢɱɧɨʀ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀɞɨɡɚɞɚɧɨɝɨɤɨɥɚɡɡɚɞɚɧɨʀɬɨɱɤɢ 
ɩɨɡɚɤɨɥɨɦ , ɚɬɚɤɨɠɜɿɞɫɬɚɧɶɜɿɞɡɚɞɚɧɨʀɬɨɱɤɢɩɨɡɚɤɨɥɨɦɞɨɰɟɧɬɪɚɤɨɥɚɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɞɨɬɢɤɭ. əɤ ɛɭɞɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɞɨɬɢɤɭ, ɹɤɳɨɬɨɱɤɭɩɨɡɚɤɨɥɨɦɩɨɫɬɭɩɨɜɨɧɚɛɥɢɠɚɬɢɞɨɰɟɧɬɪɚɤɨɥɚ. 
7. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɡɚ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɨɸ h  ɿ ɦɟɞɿɚɧɨɸ m , ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɡ 
ɨɞɧɿɽʀɜɟɪɲɢɧɢ, ɿɪɚɞɿɭɫɨɦ r ɨɩɢɫɚɧɨɝɨɤɨɥɚ. 
8. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɡɚ ɤɚɬɟɬɨɦ a  ɿ ɪɿɡɧɢɰɟɸ m  ɦɿɠ 
ɝɿɩɨɬɟɧɭɡɨɸɬɚɿɧɲɢɦɤɚɬɟɬɨɦ. 
9. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ a  ɿ b  ɿ ɦɟɞɿɚɧɨɸ cm , 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɸɞɨɬɪɟɬɶɨʀɫɬɨɪɨɧɢ. 
10. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɬɪɢɤɭɬɧɢɤɡɚɞɜɨɦɚɫɬɨɪɨɧɚɦɢ a ɿ b ɿɜɢɫɨɬɨɸ ah . 
11. Ɂɚɞɚɧɨ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɿ ɞɜɿ ɬɨɱɤɢ.  Ɂɧɚɣɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɰɢɯ ɬɨɱɨɤ ɞɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ,  ɚ 
ɬɚɤɨɠɜɿɞɫɬɚɧɿɬɨɱɨɤɜɿɞɩɪɹɦɨʀ, ɳɨɦɿɫɬɢɬɶɜɿɞɪɿɡɨɤ. 
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§8. ɉɨɛɭɞɨɜɚɝɪɚɮɿɤɿɜɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. 
Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹɡɧɚɱɟɧɶɜɢɪɚɡɿɜ 
Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ (ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 
ɡɚɞɚɧɧɹ) ɿɜɢɤɨɧɚɧɧɹɞɟɹɤɢɯɿɧɲɢɯɨɩɟɪɚɰɿɣɧɚɞɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢɩɨɛɭɞɨɜɚɦɢ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɩɭɧɤɬ “Ƚɪɚɮɿɤ”. 
ɉɿɞɩɭɧɤɬ “ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ” ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɨɞɧɿɽʀ ɱɢ ɤɿɥɶɤɨɯ ɜɜɟɞɟɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. əɤɳɨ 
ɝɪɚɮɿɤ ɞɟɹɤɨʀ ɜɜɟɞɟɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɬɨɞɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ “ɦɢɲɤɚ” ɫɥɿɞ ɡɧɹɬɢ ɦɿɬɤɭ  ɛɿɥɹ ɩɭɧɤɬɭ 
³Ȼɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤ” ɭɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɦɭɦɟɧɸɞɥɹɞɚɧɨɝɨɨɛ¶ɽɤɬɚɚɛɨ ɭɜɿɤɧɿ 
³ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ” (ɪɢɫ. 8.2, ɪɢɫ. 8.3), ɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɞɨ 
ɩɨɫɥɭɝɢɈɛ¶ɽɤɬ / Ɂɦɿɧɢɬɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɬɢɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɹɤɢɯɫɬɨʀɬɶɡɧɚɤ 
 ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”, ɛɭɞɭɬɶ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɚɞɨɛ¶ɽɤɬɚɦɢ. 
ȼɢɪɚɡɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣɩɨɞɚɸɬɶɫɹɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ 
ɬɨɝɨɠɤɨɥɶɨɪɭ, ɳɨɿɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿʀɦɝɪɚɮɿɤɢ, ɡɨɛɪɚɠɭɜɚɧɿɭɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɧɟ ɨɛɦɟɠɭɽɬɶɫɹ (ɨɛɦɟɠɭɽɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɚɩɚɪɚɬɧɢɦɢ 
ɪɟɫɭɪɫɚɦɢɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɚ). 
Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɧɹ ɹɜɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ x  ɬɚ y  ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ “əɜɧɚ: Y=Y(X)” ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” (ɪɢɫ. 8.1). ɉɨɬɿɦ 
ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / ɋɬɜɨɪɢɬɢ” ɚɛɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ 
“f+” ɧɚɩɚɧɟɥɿɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ “ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ”.  ȼ ɪɹɞɨɤ “Y(X)=”  ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜɢɪɚɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɪɢɫ. 8.2). ɐɟɣ ɪɹɞɨɤ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɫɩɢɫɤɭ, ɳɨ ɪɨɡɤɪɢɜɚɽɬɶɫɹ, ɿ ɩɪɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɨɜɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɡɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɰɶɨɝɨ 
ɫɩɢɫɤɭ. Ɍɨɦɭɩɪɢɫɬɜɨɪɟɧɧɿɧɚɫɬɭɩɧɨʀɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɨɠɧɚɜɜɨɞɢɬɢɜɢɪɚɡɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɚɧɢɯ ɡ ɰɶɨɝɨ ɫɩɢɫɤɭ (ɪɢɫ.8.3). əɤɳɨ ɜɢɪɚɡ ɡɚɩɢɫɚɧɨ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɬɨɛɭɞɟɜɢɜɟɞɟɧɨɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɩɪɨɩɨɦɢɥɤɭ. 
əɜɧɚɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɡɚɞɚɽɬɶɫɹɧɚɩɟɜɧɨɦɭɡɚɜɠɞɢɫɤɿɧɱɟɧɧɨɦɭɜɿɞɪɿɡɤɭ. 
ɍɜɿɤɧɿ “ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ”  ɜ ɪɹɞɤɭ “Ⱥ=”  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ 
ɜɢɪɚɡ,  ɹɤɢɦɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɥɿɜɢɣɤɿɧɟɰɶɜɿɞɪɿɡɤɚ,  ɚɜɪɹɞɤɭ “ȼ=” – ɜɢɪɚɡ,  
ɹɤɢɦ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɣ ɤɿɧɟɰɶ ɜɿɞɪɿɡɤɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɭɦɨɜɚ BA  . ɉɪɢ ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɰɿɽʀ ɭɦɨɜɢ ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɩɪɨɩɨɦɢɥɤɭ. 
ȼɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯɦɨɠɧɚɡɞɿɣɫɧɢɬɢɹɤɡɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ, ɬɚɤɿɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
³ɦɢɲɤɢ”, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɚɧɟɥɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɩɨɞɚɧɚ ɜ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭɜɿɤɧɿ (ɪɢɫ. 8.2, ɪɢɫ. 8.3). 
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əɤ ɜɢɪɚɡɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɬɚɤ ɿ ɜɢɪɚɡɢ, ɹɤɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɟɠɿ 
ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 1P , 2P , … , 9P  
ɪɢɫ. 8.2). ɉɪɢɡɦɿɧɿɰɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɨɜɡɭɧɤɚɱɢɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɶɡɩɚɧɟɥɿɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɱɢɧɨɦɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹɜɢɪɚɡɢ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣɬɚɦɟɠɿʀɯɡɚɞɚɧɧɹ. 
əɤɳɨɩɨɬɪɿɛɧɨɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢɨɛ¶ɽɤɬɩɪɢɞɟɹɤɢɯɡɧɚɱɟɧɧɹɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, 
ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ Ɉɛ¶ɽɤɬ / ɇɨɜɢɣ ɨɛ¶ɽɤɬ ɡ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ.  ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɧɨɜɢɣ ɨɛ¶ɽɤɬ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɞɚɥɿɡɦɿɧɸɜɚɬɢ. 
ɉɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ ɦɨɠɧɚ ɜɤɚɡɚɬɢ ɤɨɥɿɪ,  ɹɤɢɦ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”  
ɛɭɞɟ ɩɨɞɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ “FG” ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ (ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɤɨɥɿɪ 
ɤɭɪɫɨɪɨɦ “ɦɢɲɤɢ”) ɬɚɬɨɜɳɢɧɭɥɿɧɿʀɝɪɚɮɿɤɚ (ɪɢɫ. 8.2). 
ȼ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɭɽɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɨɱɨɤ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɝɪɚɮɿɤɚ (ɜɿɞ 10 ɞɨ 1000, ɡɚɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ 100). ɉɨɬɪɿɛɧɨɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɿɡɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦɤɿɥɶɤɨɫɬɿɬɨɱɨɤɩɨɛɭɞɨɜɢɲɜɢɞɤɿɫɬɶɨɛɱɢɫɥɟɧɶɿɩɨɛɭɞɨɜ 
ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ.  Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹɬɨɱɧɿɫɬɶɝɪɚɮɿɱɧɢɯɩɨɛɭɞɨɜ. 
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ȱɧɨɞɿɡɪɭɱɧɨɧɟɛɭɞɭɜɚɬɢɜɟɫɶɝɪɚɮɿɤ, ɚɩɪɨɪɢɫɨɜɭɜɚɬɢɥɢɲɟɜɭɡɥɨɜɿ 
ɬɨɱɤɢ. ȼɰɶɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɩɨɬɪɿɛɧɨɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɿɬɤɭ  ɩɨɪɭɱɡɧɚɩɢɫɨɦ 
³ɇɟɡ¶ɽɞɧɭɜɚɬɢɬɨɱɤɢɜɿɞɪɿɡɤɚɦɢ” (ɪɢɫ. 8.4). 
ɇɚ ɪɢɫ. 8.1 ɩɨɞɚɧɨ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
7.14.27.0 2  xxy  (100 ɬɨɱɨɤɧɚɝɪɚɮɿɤɭɡ¶ɽɞɧɚɧɿɜɿɞɪɿɡɤɚɦɢɩɪɹɦɢɯ), 
ɧɚ ɪɢɫ.  8.4  –  ɧɚɛɿɪ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɬɿɽʀ ɠ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ,  ɧɟ ɡ¶ɽɞɧɚɧɢɯ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚɦɢ ɩɪɹɦɢɯ,  ɚ ɧɚ ɪɢɫ.  8.5  ɝɪɚɮɿɤ ɬɿɽʀɠ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ,  ɚɥɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɬɨɱɨɤɩɨɛɭɞɨɜɢɞɨɪɿɜɧɸɽ 10. 
əɤɳɨɜɢɪɚɡɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɝɪɚɮɿɤɢɹɤɢɯɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ, ɦɿɫɬɹɬɶɹɤɿɫɶɿɡ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P , 2P , … , 9P , ɚɛɨ ɦɟɠɿ ɡɚɞɚɧɧɹ ɜɢɪɚɡɿɜ ɦɿɫɬɹɬɶ ɬɚɤɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɬɨɩɪɢɡɦɿɧɿɡɧɚɱɟɧɶɹɤɨɝɨɫɶɿɡɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɝɪɚɮɿɤɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭɸɬɶɫɹ. 
əɤɳɨ ɩɪɢ ɞɟɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ 
Ɉɛ¶ɽɤɬ / ɇɨɜɢɣ ɨɛ¶ɽɤɬ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɬɨ ɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ 
ɧɨɜɢɣɨɛ¶ɽɤɬɡɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚɬɚɤɨɠɮɿɤɫɭɽɬɶɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ. ɇɚ ɪɢɫ. 8.6 ɛɚɡɨɜɢɦ ɽ ɩɟɪɲɢɣ ɨɛ¶ɽɤɬ. ɇɚɫɬɭɩɧɿ 
ɨɛ¶ɽɤɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
1P , 2P , 3P  ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 
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ɉɪɢɧɚɬɢɫɧɟɧɧɿɤɧɨɩɤɢ “ɈɄ” ɡɚɜɟɪɲɭɽɬɶɫɹɫɬɜɨɪɟɧɧɹɧɨɜɨɝɨɨɛ¶ɽɤɬɚ 
ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”, ɚ ɩɪɢ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɿ ɤɧɨɩɤɢ “ɋɤɚɫɭɜɚɬɢ” 
ɫɤɚɫɨɜɭɸɬɶɫɹɜɫɿɞɿʀɫɬɨɫɨɜɧɨɫɬɜɨɪɟɧɧɹɨɛ¶ɽɤɬɚ (ɪɢɫ. 8.2). 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. ɇɟɯɚɣɧɟɨɛɯɿɞɧɨɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɮɭɧɤɰɿʀ 32  xy ɧɚɞɟɹɤɨɦɭ 
ɜɿɞɪɿɡɤɭɡɚɞɚɧɧɹ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɦɨ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɬɢɩ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
³əɜɧɚ:  Y=Y(X)”.  ɉɨɬɿɦ ɡɜɟɪɧɟɦɨɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬɋɬɜɨɪɢɬɢ...”. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ “ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ” 
ɪɢɫ. 8.2). ȼɜɟɞɟɦɨɜɢɪɚɡ 32^ x ɜɪɹɞɤɭ “Y(X)=”. 
ȼɪɹɞɤɭ “Ⱥ=”  ɜɜɟɞɟɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɥɿɜɨʀɦɟɠɿɜɿɞɪɿɡɤɚ ɡɚɞɚɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ 
“ 11 P ”, ɚɜɪɹɞɤɭ “ȼ=” ɜɜɟɞɟɦɨɡɧɚɱɟɧɧɹɩɪɚɜɨʀɦɟɠɿɜɿɞɪɿɡɤɚɡɚɞɚɧɧɹ 
“ 11 P ”. ȼɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭɱɟɪɟɡɡɧɚɱɟɧɧɹɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P  ɬɚ 
2P  ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɦɟɠɿ ɜɿɞɪɿɡɤɚ,  ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɛɭɞɭɽɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɤ 
ɮɭɧɤɰɿʀ. Ʉɨɥɿɪɿɤɿɥɶɤɿɫɬɶɬɨɱɨɤɩɨɛɭɞɨɜɢɝɪɚɮɿɤɚɡɚɥɢɲɢɦɨɡɚɞɚɧɢɦɢɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ, ɬɨɜɳɢɧɭɥɿɧɿʀɜɤɚɠɟɦɨ 2 ɿɧɚɬɢɫɧɟɦɨɤɧɨɩɤɭ “ɈɄ”. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɨɞɟɪɠɢɦɨ: ɧɨɜɢɣ ɨɛ¶ɽɤɬ 
32^)(  xXY . ȼɬɚɧɨɜɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 7.11 P , 
4.02  P , ɳɨɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɦɟɜɿɞɪɿɡɤɭɡɚɞɚɧɧɹ [–2.7, 1.4]. ɍɧɢɠɧɿɣɱɚɫɬɢɧɿ 
ɰɶɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɩɨɞɚɧɿ ɞɟɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɤɚɡɚɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ : 7.2 A , 4.1 B , 3 MinY , 29.4 MaxY . 
Ɂɜɟɪɧɟɦɨɫɹɬɟɩɟɪɞɨɩɨɫɥɭɝɢɝɨɥɨɜɧɨɝɨɦɟɧɸ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ”. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɛɭɞɟ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
32  xy ɧɚɜɿɞɪɿɡɤɭ [–2.7, 1.4] (ɪɢɫ. 8.7). 
əɤɳɨ ɨɱɢɫɬɢɬɢ ɜɿɤɧɨ “Ƚɪɚɮɿɤ”, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɩɨɫɥɭɝɨɸ “Ƚɪɚɮɿɤ / 
Ɉɱɢɫɬɢɬɢ”, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ”, ɬɨ 
ɛɭɞɭɬɶɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿɝɪɚɮɿɤɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɢɜɜɟɞɟɧɧɿɜɢɪɚɡɿɜɹɤɢɯɛɭɥɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɿɬɤɭ ɩɪɨɬɢɧɚɩɢɫɭ “Ȼɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤ”. Ɂɧɹɬɢɬɚɤɭɦɿɬɤɭ 
ɚɛɨɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɜɪɚɡɿ ʀʀɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿɦɨɠɧɚ, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶɤɨɧɬɟɤɫɬɧɢɦ 
ɦɟɧɸ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɧɚ 
ɩɨɬɪɿɛɧɢɣɨɛ¶ɽɤɬ. 
2. ɇɟɯɚɣ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ [–7, 7] ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(xfy   ɡɚɞɚɧɚ ɬɚɤɢɦ 
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ȼɤɚɡɚɜɲɢ ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ “əɜɧɚ: Y=Y(X)”, ɜɜɟɞɟɦɨ ɬɪɢ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 
¾ 2)6/2^/(1 x ɧɚɩɪɨɦɿɠɤɭ [7, 1], 
¾ )(*4 xabs ɧɚɩɪɨɦɿɠɤɭ [1, 1], 
¾ ),10log(*104 x ɧɚɩɪɨɦɿɠɤɭ [1, 7]. 
əɤɳɨ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜɢɪɚɡɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɬɢ ɧɚɩɢɫɭ “Ȼɭɞɭɜɚɬɢ 
ɝɪɚɮɿɤ” ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɦɿɬɤɢ ,  ɬɨ ɩɿɫɥɹ ɡɜɟɪɬɚɧɧɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ” ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (ɪɢɫ. 8.8). əɤɳɨ ɨɱɢɫɬɢɬɢ ɜɿɤɧɨ “Ƚɪɚɮɿɤ”, 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶɩɨɫɥɭɝɨɸ “Ƚɪɚɮɿɤ / Ɉɱɢɫɬɢɬɢ”, ɬɨɳɨɛɡɧɨɜɭɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɝɪɚɮɿɤɢ, ɫɥɿɞɡɜɟɪɧɭɬɢɫɶɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ”. 
ȱɧɨɞɿ ɛɭɜɚɽɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɤɧɚ 
³Ƚɪɚɮɿɤ” ɞɨɪɨɡɦɿɪɿɜɭɫɶɨɝɨɜɿɤɧɚ. Ⱦɥɹɰɶɨɝɨɫɥɿɞɜɤɚɡɚɬɢɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ, 
ɜ ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ,  ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ.  ɐɹ ɨɩɟɪɚɰɿɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ “ɦɢɲɤɚ”. Ʉɭɪɫɨɪ “ɦɢɲɤɢ” 
ɩɨɬɪɿɛɧɨɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɜɨɞɧɭɡɜɟɪɲɢɧɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɩɨɬɿɦ 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɢɥɿɜɭɤɧɨɩɤɭ “ɦɢɲɤɢ” ɿ, ɧɟɜɿɞɩɭɫɤɚɸɱɢʀʀ, ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ “ɦɢɲɤɢ” 
ɩɟɪɟɜɟɫɬɢɜɬɨɱɤɭ, ɳɨɽɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɸɜɟɪɲɢɧɨɸɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ. 
əɤɬɿɥɶɤɢɤɧɨɩɤɚ “ɦɢɲɤɢ” ɛɭɞɟɜɿɞɩɭɳɟɧɚ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ 
ɡɦɿɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɟɣ Ox  ɿ Oy . ɍ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɛɭɞɭɽɬɶɫɹ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɭɫɶɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɛɭɥɚ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚɜɫɟɪɟɞɢɧɿɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ. ɐɹɩɨɫɥɭɝɚɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɭɬɨɱɧɢɬɢ ɜɢɞ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɿ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯɣɨɝɨɬɨɱɨɤɬɨɳɨ. 
3. ɇɟɯɚɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡ¶ɹɫɭɜɚɬɢ, ɱɢ ɦɚɽ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
)ln(2)sin()( xxxy   ɫɩɿɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ ɡ ɜɿɫɫɸ Ox  ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɿɣ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɨɦɧɚɪɢɫ. 8.9. 
ɇɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɝɥɹɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɫɬɜɟɪɞɧɚ (ɹɤɳɨ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ 
ɧɟɜɟɥɢɤɚ). Ɉɞɧɚɤ, ɹɤɳɨɡɛɿɥɶɲɢɬɢɝɪɚɮɿɤɭɞɟɹɤɨɦɭɨɤɨɥɿɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ, ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ, ɳɨɫɩɿɥɶɧɨʀɬɨɱɤɢɜɤɚɡɚɧɿɥɿɧɿʀɜɡɚɡɧɚɱɟɧɨɦɭɨɤɨɥɿɧɟ 
ɦɚɸɬɶ (ɪɢɫ. 8.10). 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɤɢ, ɮɚɤɬɢɱɧɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɜ ɨɤɨɥɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ. 
ɓɨɛ ɩɿɫɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɫɥɿɞɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / Ɇɚɫɲɬɚɛ / ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ 
ɦɚɫɲɬɚɛ” ɚɛɨɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶɤɧɨɩɤɨɸ “Ɇm” ɧɚɩɚɧɟɥɿɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. 
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ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɥɭɱɢɬɢ ɡ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɬɚɦ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɩɨɫɥɭɝɚ “Ƚɪɚɮɿɤ / Ɉɱɢɫɬɢɬɢ”. 
ɉɪɢɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿɨɛɱɢɫɥɢɬɢɡɧɚɱɟɧɧɹɞɟɹɤɨɝɨɜɢɪɚɡɭɜɢɞɭ )(xf ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɧɨɝɨɡɧɚɱɟɧɧɹ x ɦɨɠɧɚɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹɝɪɚɮɿɤɨɦɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  . 
Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɥɿɞ ɩɿɞɜɟɫɬɢ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ “ɦɢɲɤɢ” ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚ 
ɝɪɚɮɿɤɭɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”  ɿ ɜɥɿɜɨɦɭɜɟɪɯɧɶɨɦɭɤɭɬɿɰɶɨɝɨɜɿɤɧɚ 
ɩɪɨɱɢɬɚɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ yx,  ɬɨɱɤɢ (ɪɢɫ. 8.11). Ɍɨɣ ɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɠɧɚ 
ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɩɨɫɥɭɝɨɸ “Ƚɪɚɮɿɤ / 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢɡɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ”. ɉɪɢɰɶɨɦɭɱɢɦɛɿɥɶɲɢɣɦɚɫɲɬɚɛɩɨɛɭɞɨɜɢ, 
ɬɢɦɬɨɱɧɿɲɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. 
ɇɚ ɪɢɫ.  8.11  ɤɭɪɫɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡ 
ɚɛɫɰɢɫɨɸ 9.6|x . ɉɪɢɰɶɨɦɭɡɧɚɱɟɧɧɹ 4.6|y . 
ȱɧɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɝɨ ɠ ɜɢɪɚɡɭ – ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “ɈɩɟɪɚɰɿʀɄɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪ”. ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɰɿɽʀ ɩɨɫɥɭɝɢ 
ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹɜɿɤɧɨ “Ʉɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪ”, ɜɹɤɨɦɭɩɨɞɚɧɿɩɚɧɟɥɶɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯ, 
ɩɨɥɟ ɡɧɚɩɢɫɨɦ “ȼɢɪɚɡ:” ɧɚɩɨɱɚɬɤɭɪɹɞɤɚɜɜɟɞɟɧɧɹɬɚɩɨɥɟɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ 
ɪɢɫ. 8.12). ɓɨɛɨɞɟɪɠɚɬɢɲɭɤɚɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹɜɢɪɚɡɭ, ɩɨɬɪɿɛɧɨɜɜɟɫɬɢɣɨɝɨ 
ɜɪɹɞɨɤɜɜɟɞɟɧɧɹ (ɹɤɿɛɭɞɶɹɤɿɿɧɲɿɜɢɪɚɡɢ). 
 90 
 
Ɋɢɫ. 8.12 
 
Ɋɢɫ. 8.13 
ȼɢɪɚɡ,  ɳɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɭɽɬɶɫɹ ɜ ɪɹɞɤɭ “ȼɢɪɚɡ:”  ɦɨɠɟ 
ɦɿɫɬɢɬɢ ɛɭɞɶɹɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɨɞɚɧɿ ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɨɞɧɚɤ 
ɜɢɪɚɡ ɧɟ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɡɦɿɧɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɦɿɫɬɶ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɜɤɚɡɚɧɿʀɯɤɨɧɤɪɟɬɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ,  ɹɤ ɿ ɪɚɧɿɲɟ,  ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɚɛɨ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɩɚɧɟɥɿɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯ. 
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ɉɿɫɥɹɜɜɟɞɟɧɧɹɜɢɪɚɡɭɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹɜɿɞɩɨɜɿɞɿɩɨɬɪɿɛɧɨɧɚɬɢɫɧɭɬɢ 
ɤɧɨɩɤɭ “Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ”. ȼ ɩɨɥɿ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɢɠɱɟ ɪɹɞɤɚ “ȼɢɪɚɡ:” 
ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɢɪɚɡɭ. ȼ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɩɿɸɜɚɬɢ ɞɨ ɛɭɮɟɪɚ ɨɛɦɿɧɭ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɜɿɧɲɢɯɩɪɨɝɪɚɦɚɯ. 
Ʉɧɨɩɤɚ “Ɉɱɢɫɬɢɬɢ” ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚɞɥɹɨɱɢɳɟɧɧɹɪɹɞɤɚ “ȼɢɪɚɡ:” ɿɩɨɥɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ. Ʉɧɨɩɤɚ “Ɂɚɤɪɢɬɢ” – ɡɚɤɪɢɜɚɽɜɿɤɧɨɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪɚ. 
4. ɇɟɯɚɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ )cos()lg( xx   ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɿ 38.2 x . 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )cos()lg( xx   ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ [0, 3] ɿ 
ɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ”, ɫɥɿɞɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɤɭɪɫɨɪɭɬɨɱɤɭɡ 
ɚɛɫɰɢɫɨɸ 38.2 x ,  ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢ ɤɭɪɫɨɪ ɜɝɨɪɭ ɱɢ ɜɧɢɡ ɞɨ 
ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɭ. Ɉɪɞɢɧɚɬɚ ɰɿɽʀ ɬɨɱɤɢ ɿ ɛɭɞɟ ɲɭɤɚɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɢɪɚɡɭ )38.2cos()38.2,10log(   – 347.0 y  (ɪɢɫ. 8.13). 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪɚɞɚɽɡɧɚɱɟɧɧɹ 3472.0 y  
əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ, ɫɥɿɞ ɡɦɿɧɢɬɢ 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɧɚɹɤɨɦɭɜɢɛɢɪɚɽɬɶɫɹ x , ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɤɥɚɫɬɢ 3.2 A , 5.2 B ɿ 
ɬɩ., ɚɛɨɠɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹɩɨɫɥɭɝɨɸɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɱɚɫɬɢɧɢɝɪɚɮɿɤɚ. 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤɚ ɩɨɫɥɭɝɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ? 
2. ɋɤɿɥɶɤɢɝɪɚɮɿɤɿɜɦɨɠɧɚɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɨɞɧɨɱɚɫɧɨ? 
3. əɤɞɨɜɿɞɚɬɢɫɹ, ɹɤɢɣɝɪɚɮɿɤɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɬɨɦɭɱɢɿɧɲɨɦɭɜɢɪɚɡɨɜɿ? 
4. əɤɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɢɥɢɲɟɞɜɨɯɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ,  ɹɤɳɨɜɜɟɞɟɧɨɛɿɥɶɲɟɞɜɨɯ 
ɜɢɪɚɡɿɜ? 
5. ɑɢɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨɜɫɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɝɪɚɮɿɤɢ ɹɤɢɯɛɭɞɭɸɬɶɫɹ, ɩɨɜɢɧɧɿɦɚɬɢ ɬɨɣ 
ɫɚɦɢɣɬɢɩɡɚɞɚɧɧɹ? 
6. əɤɦɨɠɧɚɡɛɿɥɶɲɢɬɢɱɚɫɬɢɧɭɝɪɚɮɿɤɚ? 
7. əɤɜɿɞɧɨɜɢɬɢɝɪɚɮɿɤ, ɹɤɳɨɱɚɫɬɢɧɭɝɪɚɮɿɤɚɡɛɿɥɶɲɭɜɚɥɢ? 
8. əɤɦɨɠɧɚɜɢɡɧɚɱɢɬɢɡɧɚɱɟɧɧɹɜɢɪɚɡɭ )(xf ɩɪɢɡɚɞɚɧɨɦɭɡɧɚɱɟɧɧɿɡɦɿɧɧɨʀ 
x , ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɨɫɥɭɝɢɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1? 
9. əɤ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɪɿɡɧɢɦɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦɢ 
ɜɢɪɚɡɚɦɢɧɚɤɿɥɶɤɨɯɫɭɫɿɞɧɿɯɩɪɨɦɿɠɤɚɯ? 
10. əɤɡɛɿɥɶɲɢɬɢɬɨɱɧɿɫɬɶɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɤɨɨɪɞɢɧɚɬɬɨɱɨɤ, ɳɨɥɟɠɚɬɶɧɚɝɪɚɮɿɤɭɜ 
ɨɤɨɥɿɞɟɹɤɨʀɬɨɱɤɢ? 
11. əɤɜɢɥɭɱɢɬɢɜɫɿɩɨɛɭɞɨɜɢɡɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ”? 
12. əɤ ɜɢɥɭɱɢɬɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɛɭɞɨɜ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”  ɿ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɥɢɲɟ ɨɤɪɟɦɿ ɡ 
ɧɢɯ? 
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ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɢɩɨɞɚɧɢɯɧɢɠɱɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹɜɤɚɡɚɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶ x  
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹ )(xfy  . 
1.1. xy sin2 ;    x 0; 1; 1.57; 2; 3; 3.14. 
1.2. xy 2cos ;    x 0; 1; 1.57; 2; 3; 3.14. 
1.3. xy 2 ;   x 0; 1; 2; 3. 
1.4. xy 2log ;    x 1; 2; 4; 8. 
1.5. 21  xxy ;  x -2; -1; 0; 1; 2. 
1.6. 
2
1

 
x
xy ;   x -3; -1; 0; 1; 2; 3. 
1.7. 32 )2()1(  xxy ;  x -3; -1; 0; 1; 2; 3; 4. 
1.8. 3 xy  ;   x -8; -4; -2; 0; 1; 2; 4; 8. 
1.9. )(
2
1 xx eey  ;  x -4; -2; -1; 0; 1; 2; 4 (ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɣɤɨɫɢɧɭɫ). 
1.10. )(
2
1 xx eey  ;  x -4; -2; -1; 0; 1; 2; 4 (ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɣɫɢɧɭɫ). 
1.11. ;sin
x
xy     x -4; -2; -1; 0; 1; 2; 4. 
1.12. xxy )1(  ;    x 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8. 
2. ɉɨɞɚɬɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɜɨɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
)15)(1(2 22221 xPxPPy  , )02( P ; 2222 )1(2 xPPy   ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɶ 
x , ɳɨɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹɜɦɟɠɚɯɜɿɞ 1P ɞɨ 1P . Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɤɿɥɶɤɚɡɧɚɱɟɧɶ 1P : 
2, 4, 6 ɿɩɪɢɤɨɠɧɨɦɭ 1P ɤɿɥɶɤɚɡɧɚɱɟɧɶ 2P : – 0.1, – 0.5, – 1, – 2. 
3. ɉɨɞɚɬɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ: xy sin , xy sin2 , 
xy 2sin , )2sin(  xy . ɋɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 1P , 2P , 3P , ɜɜɿɜɲɢ 
ɜɢɪɚɡ 3)2sin(1 PxPPy  ɬɚɮɿɤɫɭɸɱɢɩɨɬɪɿɛɧɿɨɛ¶ɽɤɬɢ. 
4. ɉɨɞɚɬɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ: xy 1.1 , xy 2.1 , xy 2 , 
xy 3 , xy 4 . ɋɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 1P , ɜɜɿɜɲɢ ɜɢɪɚɡ xPy 1  ɬɚ 
ɮɿɤɫɭɸɱɢɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɨɛ¶ɽɤɬɢ. 
5. ɉɨɞɚɬɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ: xy 2log , xy 3log , 
xy 4log , xy lg , xy 2/1log , xy 4/1log . ɋɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 
7P , ɜɜɿɜɲɢɜɢɪɚɡ ),7log( xPy  . 
6. ɉɨɞɚɬɢɧɚɟɤɪɚɧɿɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɪɚɮɿɤɢɮɭɧɤɰɿɣ: 32  xy , .
3
1
2 
 
x
y  
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7. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ 
x
xxf
ln
)(  . Ʉɭɞɢ ɩɪɹɦɭɽ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
)(xf , ɹɤɳɨɡɧɚɱɟɧɧɹɚɪɝɭɦɟɧɬɭ x ɩɪɹɦɭɽɞɨ f ? 
8. əɤɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ )[ , f0  ɡɪɨɫɬɚɽ ɲɜɢɞɲɟ: nx  ɱɢ xn ? (ɩɨɤɥɚɫɬɢ 
 n 2, 3, 4). 
9. Ⱦɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 2P  ɿ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ 1P , 3P  
ɜɟɪɲɢɧɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢ 321 2 PxPxP   ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɩɚɪɚɛɨɥɿ 
ɞɢɜ. ɪɢɫ. 8.6). Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɜɢɩɚɞɤɢ 01!P , 01P . 
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§9. ɇɟɹɜɧɨɡɚɞɚɧɿɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
əɤɳɨɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x ɿ y ɡɚɞɚɧɚɭɜɢɝɥɹɞɿ 0),(  yxG , ɞɟ 
),( yxG  ɞɟɹɤɢɣ ɜɢɪɚɡ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ x  ɿ y , ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɞɟɹɤɿɣ 
ɨɛɥɚɫɬɿɡɦɿɧɢɡɧɚɱɟɧɶ x ɿ y , ɬɨɞɿɝɨɜɨɪɹɬɶ, ɳɨɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɡɦɿɧɧɨʀ y ɜɿɞ 
ɡɦɿɧɧɨʀ x  (ɱɢ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɡɦɿɧɧɨʀ x  ɜɿɞ ɡɦɿɧɧɨʀ y )  ɡɚɞɚɧɚɧɟɹɜɧɨ.  əɤɳɨ 
ɞɥɹɤɨɠɧɨɝɨɡɧɚɱɟɧɧɹ x ɡɞɟɹɤɨɝɨɩɪɨɦɿɠɤɭɿɫɧɭɽɡɧɚɱɟɧɧɹ y , ɳɨɪɚɡɨɦ 
ɡ x  ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 0),(  yxG , ɬɨ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(xfy  ,  ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɪɿɜɧɿɫɬɶ 0))(,(  xfxG  ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɜɫɿɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ x  ɿɡ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ (ɫɬɚɽ ɬɨɬɨɠɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
x ). ȼɢɪɚɡ ),( yxG ɦɨɠɟɦɿɫɬɢɬɢɹɤɿɫɶɿɡɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P , 2P , … , 9P . 
ɉɟɪɲɧɿɠɜɜɨɞɢɬɢɜɢɪɚɡ 0),(  yxG , ɫɥɿɞɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ 
ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ “ɇɟɹɜɧɚ: 0=G(x, y)” (ɪɢɫ. 9.1). Ⱦɚɥɿ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛ¶ɽɤɬɭ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɿ 
ɹɜɧɨʀɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 
ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / ɋɬɜɨɪɢɬɢ” ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨ 
³ȼɜɟɞɟɧɧɹɜɢɪɚɡɭɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ” (ɪɢɫ. 9.2). ɍɪɹɞɤɭ “0=” ɡɚɩɢɫɭɽɬɶɫɹɜɢɪɚɡ 
),( yxG , ɳɨɦɨɠɟɦɿɫɬɢɬɢɞɜɿɡɦɿɧɧɿ x ɿ y ɱɢɬɿɥɶɤɢɨɞɧɭɡɧɢɯ, ɚɬɚɤɨɠ 
ɹɤɿɫɶɿɡɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P , 2P , … , 9P . 
 
Ɋɢɫ. 9.1 
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Ɋɢɫ. 9.2 
ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɧɹ ɹɜɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɿ ɧɟɹɜɧɨʀ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɡɚɞɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɿɡ ɡɦɿɧɧɢɯ x  ɿ y . ɍ ɪɹɞɤɚɯ 
³Ⱥ=”  ɿ “ȼ=”  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɢɠɧɸ ɿ ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ, ɧɚɹɤɨɦɭɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹɡɦɿɧɧɚ x , ɭɪɹɞɤɚɯ “Ⱥy=” ɿ “ȼy=” – ɧɢɠɧɸ 
ɿɜɟɪɯɧɸɦɟɠɭɜɿɞɪɿɡɤɚ, ɧɚɹɤɨɦɭɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹɡɦɿɧɧɚ y . ȼɢɪɚɡɢ, ɡɚɹɤɢɦɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɟɠɿ ɡɦɿɧɢ ɡɦɿɧɧɢɯ x  ɬɚ y , ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɪɢɫ. 9.2). 
ɉɟɪɟɦɢɤɚɱ “əɤɿɫɬɶɩɨɛɭɞɨɜɢɝɪɚɮɿɤɚ” ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣɞɥɹɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢɝɪɚɮɿɤɚɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. əɤɳɨɩɟɪɟɦɢɤɚɱɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɜɧɚɣɥɿɜɿɲɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɬɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɪɨɫɬɚɽ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹɬɨɱɧɿɫɬɶɝɪɚɮɿɱɧɢɯɩɨɛɭɞɨɜ. 
ȼɫɿ ɿɧɲɿ ɩɪɚɜɢɥɚ, ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜ, ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ 
ɬɚɤɢɦɢɠ, ɹɤɿɪɚɧɿɲɟ. 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɞɭ 0  cbyax  ɨɩɢɫɭɽ ɩɪɹɦɭ ɥɿɧɿɸ.  ɉɨɤɥɚɜɲɢ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ a  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 1P , 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ b  – 2P  ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ c  – 3P , ɫɬɜɨɪɢɦɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɨɛ¶ɽɤɬ 
0321   pypxP . ɉɪɢɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P , 2P , 3P  
ɞɚɧɨɦɭ ɨɛ¶ɽɤɬɭ ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɩɪɹɦɿ. ɇɚ ɪɢɫ. 9.3 ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ 
ɩɪɹɦɿ 0321   PyPxP ɩɪɢɪɿɡɧɢɯɡɧɚɱɟɧɧɹɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P , 2P , 3P . 
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Ɋɢɫ. 9.3 
2. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɞɭ 0)()( 222   rbyax  ɨɩɢɫɭɽ ɤɨɥɨ ɪɚɞɿɭɫɚ r  ɡ 
ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɬɨɱɰɿ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ax  , by  . ɇɚ ɪɢɫ. 9.4 ɩɨɞɚɸɽɬɶɫɹ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɤɿɥ 222 3)2()1( PPyPx    ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P , 2P , 3P . 
3. Ɋɿɜɧɹɧɧɹɜɢɞɭ 12
2
2
2
 
b
y
a
x
ɽɪɿɜɧɹɧɧɹɦɟɥɿɩɫɚɡɰɟɧɬɪɨɦɫɢɦɟɬɪɿʀɜ 
ɩɨɱɚɬɤɭɤɨɨɪɞɢɧɚɬɿɩɿɜɨɫɹɦɢ a  ɿ b ɜɡɞɨɜɠɨɫɟɣ Ox  ɿ Oy . ɇɚɪɢɫ. 9.5 
ɩɨɞɚɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɟɥɿɩɫɿɜ 01
21 2
2
2
2
 
P
y
P
x
 ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P ɿ 2P . 
4. ɇɚ ɪɢɫ. 9.6 ɩɨɞɚɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨʀ 0333   axyyx  –  ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɢɣ ɥɢɫɬ Ⱦɟɤɚɪɬɚ – ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ a , ɹɤɨɦɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣɩɚɪɚɦɟɬɪ 1P . 
5. ɇɚ ɪɢɫ. 9.7 ɩɨɞɚɧɟ ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
)cossin(sin0 22 yx  . 
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Ɋɢɫ. 9.4 
 
Ɋɢɫ. 9.5 
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Ɋɢɫ. 9.6 
 
Ɋɢɫ. 9.7 
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Ɋɢɫ. 9.8 
6. ɇɚ ɪɢɫ. 9.8 ɩɨɞɚɧɟ ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
3/23/23/2 ayx   ,  ( 0!a ) ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ a , ɹɤɨɦɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣɩɚɪɚɦɟɬɪ 1P . Ɍɚɤɭɤɪɢɜɭɧɚɡɢɜɚɸɬɶɚɫɬɪɨʀɞɨɸ. 
7. ɇɚɪɢɫ. 9.9 ɩɨɞɚɧɟɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 1  qq yx ɩɪɢɪɿɡɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯɩɚɪɚɦɟɬɪɚ q , ɹɤɨɦɭɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣɩɚɪɚɦɟɬɪ 1P . 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ (ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ) 
),( yxG  ɭ ɞɟɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ),( yx  ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ ɩɨɫɥɭɝɨɸ 
³ɈɩɟɪɚɰɿʀɁɧɚɱɟɧɧɹɜɢɪɚɡɭ G(x, y)” (ɪɢɫ. 9.10). 
ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɰɿɽʀ ɩɨɫɥɭɝɢ ɧɚ ɩɨɥɿ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ”  ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɤɭɪɫɨɪ, ɚ ɧɚɞ ɜɿɤɧɨɦ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ x  ɿ y  ɬɨɱɤɢ,  ɜ ɹɤɿɣ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣɤɭɪɫɨɪ, ɿɡɧɚɱɟɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ ),( yxGz  , ɧɚɩɨɡɧɚɱɟɧɧɿɹɤɨʀ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɤɭɪɫɨɪɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” (ɪɢɫ. 9.11). 
ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɧɧɿ ɤɭɪɫɨɪɚ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ xOy  ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɬɨɱɤɢ, ɜɹɤɭɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹɤɭɪɫɨɪ, ɿɨɞɧɨɱɚɫɧɨɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ),( yxGz  . 
Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ),( yxG  ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ x  ɿ y  
ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɬɚɤɨɠ ɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪɨɦ (ɩɨɫɥɭɝɚ 
³ɈɩɟɪɚɰɿʀɄɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪ”). 
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Ɋɢɫ. 9.11 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. ȼ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɝɨɜɨɪɹɬɶ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ x  ɿ y  ɡɚɞɚɧɚ 
ɧɟɹɜɧɨ? 
2. əɤ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ x  ɿ y , ɡɚɞɚɧɨʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
0),(  yxG ? 
3. ɑɢɩɨɬɪɿɛɧɨɜɢɪɚɠɚɬɢ ɹɜɧɨ ɡɦɿɧɧɭ y  ɱɟɪɟɡ ɡɦɿɧɧɭ x  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ )(xfy   
ɱɢɧɚɜɩɚɤɢɡɦɿɧɧɭ x ɱɟɪɟɡɡɦɿɧɧɭ y ɭɜɢɝɥɹɞɿ )(ygx  ), ɳɨɛɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɝɪɚɮɿɤɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x ɿ y ? 
4. ɋɤɿɥɶɤɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɢɞɭ 0),(  yxG  ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ? 
5. ɑɢɦɨɠɟɜɢɪɚɡ ),( yxG ɛɭɬɢɤɨɧɫɬɚɧɬɨɸ? əɤɢɦɛɭɞɟɝɪɚɮɿɱɧɟɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɬɚɤɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭ? 
6. ɑɢɦɨɠɟɭɜɢɪɚɡɿ ),( yxG ɛɭɬɢɜɿɞɫɭɬɧɶɨɸɡɦɿɧɧɚ x ɱɢɡɦɿɧɧɚ y ? 
7. əɤɜɿɞɹɜɧɨɝɨɡɚɞɚɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x  ɿ y ɭɜɢɝɥɹɞɿ )(xfy   
ɩɟɪɟɣɬɢɞɨʀʀɧɟɹɜɧɨɝɨɡɚɞɚɧɧɹɭɜɢɝɥɹɞɿ 0),(  yxG ? 
8. əɤ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɫɥɭɝ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀɜɿɞɞɜɨɯɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ? 
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ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɬɢɩɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x ɿ y ɭɜɢɝɥɹɞɿ 0),(  yxG ɿ 
ɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬɋɬɜɨɪɢɬɢ”, ɜɪɹɞɤɭ “0=” ɜɜɟɫɬɢɫɬɚɥɭ 0 
ɧɭɥɶ) ɿɞɚɥɿɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɬɚɤɡɚɞɚɧɨʀɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɩɨɫɥɭɝɚ 
³Ƚɪɚɮɿɤɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ”). ɉɨɹɫɧɢɬɢɨɬɪɢɦɚɧɢɣɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 
2. Ɂɚ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɭɦɨɜ,  ɳɨ ɣ ɭ ɜɩɪɚɜɿ 1,  ɜɜɟɫɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɭ ɫɬɚɥɭ,  ɜɿɞɦɿɧɧɭ ɜɿɞ 
ɧɭɥɹ, ɿ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ”. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 
3. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɧɟɹɜɧɟɡɚɞɚɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x ɿ y  (ɬɢɩ 
0),(  yxG ), ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ: 
¾ 
x
y 1 ; ¾ 2xy  ; ¾ 3 xy  ; 
¾ xy sin ; ¾ xxy ln ; ¾ xy  ; 
¾ 
x
xy sin ; ¾ xy  2 ; ¾ xxy )1(  . 
¾ )1(log2 xy  ; ¾ )1(log
1
2 x
y

 ;  
ɉɨɹɫɧɢɬɢɨɬɪɢɦɚɧɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. 
4. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɭɜɭɸɱɢ ɜ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
¾ )(log10 2 xy  ¾ 1
2
32sin
0 2020  yxxy  
¾ 0))(2sin(   yx  ¾ 1
2
32sin
0 22  yxxy  
¾ 0))cos()sin(sin(   xyxy  ¾ ))(8sin(10 2020 yxyx   
¾ 0))(2sin( 22   yx  ¾ )32sin(10 22 xyyx   
¾ 0)2sin( 22   yx   
5. 10 Pxy  , ɞɥɹɪɿɡɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶɩɚɪɚɦɟɬɪɭ 1P ɜɦɟɠɚɯɜɿɞ -5 ɞɨ 5 ɱɟɪɟɡɤɪɨɤ 
ɡɦɿɧɢ 1.0 h ; 
6. 0))sin(( 22   kyx ɞɥɹɡɧɚɱɟɧɶ  k 1 / 4, 1 / 2, 1, 2, 4, 8, 16; 
7. 0))cos((   kyx ɞɥɹɡɧɚɱɟɧɶ  k 1 / 4, 1 / 2, 1, 2, 4, 8, 16, 20, 25, 32. 
8. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɭɜɭɸɱɢ ɜ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
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¾ 032   axy , ɞɥɹɡɧɚɱɟɧɶ  a 0.5; 1; 1.5; 2; 2.5 (ɬɚɤɡɜɚɧɚɧɚɩɿɜɤɭɛɿɱɧɚ 
ɩɚɪɚɛɨɥɚ); 
¾ 0)( 522   xxy ; ¾ 06442   xxyy ; 
¾ 0642   xxy ; ¾ 0)1(22   xxy . 
9. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 0),(  yxG , ɹɤɳɨ: 
¾ 3),( 2  yyxG ; ¾ yyxG  ),( ; 
¾ yyxG sin),(  ; ¾ tgyyxG  ),( . 
ɉɨɹɫɧɢɬɢɨɬɪɢɦɚɧɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. 
10. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢɡɧɚɱɟɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ 
y
xyxG  ),( ɜɬɨɱɤɚɯɩɟɪɟɬɢɧɭɥɿɧɿɣ 01  xy , 
01.0
12
 
y
x . 
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§10. Ɉɛɟɪɧɟɧɿɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɿʀɯɝɪɚɮɿɤɢ 
ɇɟɯɚɣ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(xfy   ɡɚɞɚɧɚ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ X  (ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɡɚɞɚɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ )(xf ),  ɿ ɧɟɯɚɣ Y  ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɪɚɡɭ )(xf , 
ɹɤɢɯɜɿɧɧɚɛɭɜɚɽ, ɤɨɥɢɡɦɿɧɧɚ x ɧɚɛɭɜɚɽɜɫɿɥɹɤɢɯɡɧɚɱɟɧɶɡɦɧɨɠɢɧɢ X . 
əɤɳɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɞɟɹɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0y  ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ Y , ɬɨ ɜ ɦɧɨɠɢɧɿ X  
ɡɧɚɣɞɟɬɶɫɹ ɬɚɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0x , ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɢɪɚɡ )(xf  ɧɚɛɭɜɚɽ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
0y , ɬɨɛɬɨ 00 )( yxf  . Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɤɨɠɧɨɦɭɡɧɚɱɟɧɧɸ Yy ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ 
ɭɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶɞɟɹɤɟɡɧɚɱɟɧɧɹ Xx . ɐɢɦɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɧɚɦɧɨɠɢɧɿ Y  
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(ygx  , ɹɤɚɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹɨɛɟɪɧɟɧɨɸɞɨɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  . 
ɉɪɢɰɶɨɦɭɹɤɳɨɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ (ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ) )(xfy  , ɡɚ ɹɤɨɸɦɧɨɠɢɧɚ 
X  ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽɬɶɫɹ ɭ ɦɧɨɠɢɧɭ Y  (ɩɢɲɭɬɶ YXf o: ), ɜɡɚɽɦɧɨ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɠɧɨɦɭ Xx  ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɨɦ )(xf  ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɽɞɢɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Yy , ɿ ɪɿɡɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Xx  
ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹɭɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶɪɿɡɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹ Yy , ɬɨɨɛɟɪɧɟɧɚɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. əɤɳɨ ɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ YXf o:  ɧɟ ɜɡɚɽɦɧɨ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ, ɬɨɿɨɛɟɪɧɟɧɚɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɛɭɞɟɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɸ. 
əɤɳɨɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ YXf o:  ( XYg o: ) ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ, ɬɨɞɿɝɨɜɨɪɹɬɶ 
ɩɪɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(xfy   ( )(ygx  ) ɱɢɮɭɧɤɰɿɸ )(xfy   
ɨɛɟɪɧɟɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ )(ygx  ). Ɉɛɟɪɧɟɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɿɧɨɞɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 
XYf o :1 . 
ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢ, ɤɨɥɢ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ, 
ɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢ: 
1) ɥɿɧɿɣɧɚɮɭɧɤɰɿɹ baxy  , ( 0za ); 
2) ɫɬɟɩɟɧɟɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ nxy   ɩɪɢ ɧɟɩɚɪɧɢɯ n  ( 12  kn , 
 k  0, 1, 2, …); 
3) ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɚɮɭɧɤɰɿɹ xay  , ( 0!a , 1za ); 
4) ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɚɮɭɧɤɰɿɹ xy alog , ( 0!a , 1za );  
5) ɮɭɧɤɰɿɹ y a
x
 ,  ( 0za , 0zx ); 
6) ɛɭɞɶɹɤɚɦɨɧɨɬɨɧɧɨɡɪɨɫɬɚɸɱɚɱɢɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɩɚɞɚɸɱɚɮɭɧɤɰɿɹ. 
ɍɧɚɜɟɞɟɧɢɯɩɪɢɤɥɚɞɚɯɡɚɜɠɞɢɤɨɠɧɨɦɭɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭɡɧɚɱɟɧɧɸ x  (ɡ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɞɚɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ )(xf ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɽɞɢɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ y  ɡ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɡɧɚɱɟɧɶ )(xf , ɿ ɤɨɠɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ y  ɡ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧɶ )(xf  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ x  ɡ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɞɚɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ )(xf .  ȼ ɬɚɤɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹɜɡɚɽɦɧɨɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ YXf o: ɦɿɠ 
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ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (ɬɨɱɤɚɦɢ) ɦɧɨɠɢɧɢ X  (ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɞɚɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ )(xf ) ɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (ɬɨɱɤɚɦɢ) ɦɧɨɠɢɧɢ Y  (ɨɛɥɚɫɬɿɡɧɚɱɟɧɶ )(xf ).  
ɉɪɢ ɜɡɚɽɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ YXf o:  ɡɚɜɠɞɢ ɿɫɧɭɽ 
ɽɞɢɧɚɨɛɟɪɧɟɧɚɞɨ )(xfy  ɮɭɧɤɰɿɹ )(ygx  , ( XYg o: ), ɬɚɤɚ, ɳɨɞɥɹ 
ɛɭɞɶɹɤɨɝɨ Xx  xxfg  ))(( ,  ( Xx , Yxf )( , Xxfg ))(( ),  ɿ ɞɥɹ 
ɛɭɞɶɹɤɨɝɨ Yy  yygf  ))(( ,  ( Yy , Xyg )( , ( ( ))f g y Y ). ɍ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɮɭɧɤɰɿʀ YXf o:  ɿ XYg o:  ɜɡɚɽɦɧɨɨɛɟɪɧɟɧɿ 
ɨɞɧɚɞɨɿɧɲɨʀ. 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ xxfg  ))((  ɿ yygf  ))((  ɡɚɜɠɞɢ, ɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ 
ɜɡɚɽɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɹɯ. ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢ, ɤɨɥɢ ɨɛɟɪɧɟɧɚ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ, ɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɬɚɤɿ: 
1. axf  )( ,  ( consta  ), ɤɨɥɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɞɚɧɧɹ ɦɿɫɬɢɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 
ɨɞɧɭɬɨɱɤɭ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɞɧɟ ɿ ɬɟ ɫɚɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ay   ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ x  ɡ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɞɚɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ )(xf , ɬɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɜɢɡɧɚɱɢɬɢɡɧɚɱɟɧɧɹ x , ɹɤɨɦɭɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ay  . ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟ ɿɫɧɭɽ (ɚɥɟ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɿɫɧɭɽ). 
2.  Ȼɭɞɶɹɤɚ ɮɭɧɤɰɿɹ,  ɳɨ ɧɚɛɭɜɚɽ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɬɨɝɨ ɫɚɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ 
ɞɟɹɤɨɦɭɿɧɬɟɪɜɚɥɿ (ɱɢɧɚɤɿɥɶɤɨɯɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ). Ɂɨɤɪɟɦɚɬɚɤɡɜɚɧɿɤɭɫɤɨɜɨ-
ɫɬɚɥɿɮɭɧɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 10.1). 
3. Ɏɭɧɤɰɿɹ 2)( xxf  . 
əɤɳɨ )[0;fx , ɬɨɞɿ ɰɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽ ɜɡɚɽɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ),0[),0[: foff , ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ )[0;fx  
ɫɬɚɜɢɬɶɫɹɭɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶɽɞɢɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹ )[0;fy , ɿɪɿɡɧɢɦ x ɡ ),0[ f  
ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɪɿɡɧɿ y  ɡ ),0[ f . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɞɨ )(xf  ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ: 
^ `  ^ `ygyx 1  , ),0[ fy . 
əɤɳɨ ]0,(fx  ɿ ),0[]0,(: foff , ɬɨ ɦɿɪɤɭɸɱɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, 
ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɣ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɞɨ )(xf  
ɮɭɧɤɰɿɹɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ: ^ ` ^ `)(2 ygyx   , ),0[ fy . 
əɤɳɨɠ ɡɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɞɚɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ )(xf  ɜɡɹɬɢɦɧɨɠɢɧɭ ),( ff , 
ɬɨɞɿ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ )(yg , ɨɛɟɪɧɟɧɭ ɞɨ )(xf , 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ,  ɬɨɦɭ ɳɨ ɨɞɧɟ ɿ ɬɟ ɫɚɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ),0[ fy  ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶɞɜɨɦɪɿɡɧɢɦɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ),( ffx . 
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Ɋɢɫ. 10.1 
Ɍɨɦɭ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ yygx r  )(  ɧɟ ɛɭɞɟ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɸ: ɿɡ 
)(xfy  , ),( ffx , ɜɢɩɥɢɜɚɽ ^ `yyx  , , > f ,0y . 
Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ: 
yygfyg  f ))((),,0[)( 11 ɞɥɹ )[0;fy   
ɿ }{))(((1 xxfg  ɞɥɹ )[0;fx ; 
yygfyg  f ))((),0,()( 22 ɞɥɹ )[0;fy   
ɿ }{))(((2 xxfg  ɞɥɹ ,0](-fx ; 
yygfyg  ff ))((),,()( ɞɥɹ )[0;fy   
ɿ },{))((( xxxfg  ɞɥɹ );(- ffx ; 
ɨɬɠɟ  ygx 1  ɿ  ygx 2  –  ɮɭɧɤɰɿʀ,  ɚ  yg  ɧɟ ɽ ɮɭɧɤɰɿɽɸ,  ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ x  ɜɿɞ y  ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ – ɨɞɧɨɦɭ ɿ ɬɨɦɭ ɫɚɦɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 
 @f ,0y ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɞɜɚɪɿɡɧɢɯɡɧɚɱɟɧɧɹ : ,x x y x y    . 
4. xy sin . Ɇɿɪɤɭɸɱɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɜɢɫɧɨɜɤɢ: ɹɤɳɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɞɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ xxf sin)(   ɬɚɤɚ, ɳɨ ɞɜɨɦ 
ɪɿɡɧɢɦɡɧɚɱɟɧɧɹɦ x ɧɟɫɬɚɜɢɬɶɫɹɭɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶɨɞɧɟɿɬɟɫɚɦɟɡɧɚɱɟɧɧɹ 
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y , ɬɨ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(ygx   ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. əɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨɡɚɬɚɤɭɨɛɥɚɫɬɶɨɛɢɪɚɸɬɶɩɪɨɦɿɠɨɤ »¼
º
«¬
ª
2
,
2
SS . 
əɤɳɨ ɠ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy   ɬɚɤɚ,  ɳɨ ɪɿɡɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ x  ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɨɦ )(xf  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɟ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 
ɨɞɧɟ ɿ ɬɟ ɫɚɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ y , ɬɨ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(ygx   ɧɟ ɽ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ. əɤɳɨ ɠ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ )(xfy   ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɞɚɧɧɹ, ɧɚ ɹɤɢɯɮɭɧɤɰɿɹ )(xfy   ɚɛɨ ɬɿɥɶɤɢ ɫɩɚɞɚɽ, 
ɚɛɨ ɬɿɥɶɤɢ ɡɪɨɫɬɚɽ, ɬɨ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɬɚɤɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɮɭɧɤɰɿɹ )(xfy   ɦɚɽ 
ɪɿɡɧɿɨɛɟɪɧɟɧɿɮɭɧɤɰɿʀ. 
ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɚ ɞɟɹɤɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(xfy   ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ.  əɤɳɨ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɰɿɽʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɬɨ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɨɛɟɪɧɟɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(ygx   ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ:  ɧɚ ɨɫɿ Oy  ɜɢɛɪɚɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ y  (ɚɪɝɭɦɟɧɬɞɥɹ )(yg ) ɡɨɛɥɚɫɬɿɡɧɚɱɟɧɶ )(xf ) ɿɱɟɪɟɡɨɛɪɚɧɭ 
ɬɨɱɤɭɧɚɨɫɿ Oy ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɞɨɨɫɿ Ox ɩɪɨɜɟɫɬɢɩɪɹɦɭ, ɬɨɱɤɢɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɰɿɽʀɩɪɹɦɨʀɡɝɪɚɮɿɤɨɦɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  ɫɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢɧɚɜɿɫɶ Ox . Ɍɚɤ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ )(ygx   ɬɚɤɿ,  ɳɨ yygfxf   ))(()( . Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɹɤɳɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɜɢɪɚɡɭ )(yg  ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɧɚ ɨɫɿ Oy  (ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɡɧɚɱɟɧɶ )(xf ),  ɬɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy   ɛɭɞɟ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɿ 
ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(ygx  .  əɤɳɨ ɠ ɰɟɣ ɚɪɝɭɦɟɧɬ 
ɜɿɞɤɥɚɞɚɬɢ ɧɚ ɨɫɿ Ox , ɬɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɦɿɧɹɬɢ ɪɨɥɹɦɢ ɡɦɿɧɧɿ x  ɿ y  ɿ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(yfx  ,  ɩɿɫɥɹɱɨɝɨɧɚɨɫɿ Ox  
ɜɢɛɢɪɚɬɢɚɪɝɭɦɟɧɬɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xgy   (ɡɨɛɥɚɫɬɿɡɧɚɱɟɧɶ )(yf ), ɱɟɪɟɡ 
ɨɛɪɚɧɭ ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɨɫɿ Ox  ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɹɦɭ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɞɨ ɨɫɿ Oy , ɬɨɱɤɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɰɿɽʀ ɩɪɹɦɨʀ ɡ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(yfx   ɫɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɧɚ 
ɜɿɫɶ Oy , ɿ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɛɭɞɭɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ )(xgy  . Ɉɬɠɟ, 
ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(yfx   ɽ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɿ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
)(xgy  , ɨɛɟɪɧɟɧɨʀɞɨɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(yfx  .  
Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɝɪɚɮɿɤɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xgy  ɨɬɪɢɦɭɽɬɶɫɹɹɤɞɡɟɪɤɚɥɶɧɟ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɤɚ )(xfy   ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɹɦɨʀ xy   (ɛɿɫɟɤɬɪɢɫɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨɤɭɬɚ). 
ɓɨɛ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy   ɿ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɞɨ ɧɟʀ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xgy   ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɩɨɫɥɭɝ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɡɪɭɱɧɨ 
ɩɨɞɚɬɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x ɿ y ɭɜɢɝɥɹɞɿ ),()(0 1 yxGxfy   ɿ 
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),()(0 2 yxGyfx   , ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
0),(1  yxG ɿ 0),(2  yxG . 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ: )ln(0 xy  , )ln(0 yx  . 
Ʌɟɝɤɨ ɛɚɱɢɬɢ (ɪɢɫ. 10.2), ɳɨɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 0)ln(   yx  ɽɜ ɬɨɣ 
ɠɟ ɱɚɫ ɿ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ xey  ,  ɨɛɟɪɧɟɧɨɸ ɞɨ ɹɤɨʀ ɽ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
)ln(xy  . ɉɪɢɰɶɨɦɭ xexfg x   ln))(( , xexgf x   )ln())(( . 
2. ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ )cos(0 xy   ɿ )cos(0 yx  , 
ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ (ɪɢɫ. 10.3), ɳɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )cos(0 yx   ɽ ɜ 
ɬɨɣɠɟ ɱɚɫ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )arccos(xy   (ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 
[-1, 1]), ɹɤɳɨɨɛɥɚɫɬɸɡɚɞɚɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ )cos(xy  ɽɩɪɨɦɿɠɨɤ [0, S]. 
ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɿɠ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ [0,  S] ɿ [-1, 1] ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ 
ɜɡɚɽɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ: ɮɭɧɤɰɿɹ )cos(xy   ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ [0, S]  ɭ ɜɿɞɪɿɡɨɤ [-1,  1],  ɮɭɧɤɰɿɹ )arccos(xy   ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ [-1, 1] ɭɜɿɞɪɿɡɨɤ [0, S] (ɪɢɫ. 10.4). ɉɪɢɰɶɨɦɭ xx  ))(cos(arccos , 
xx  ))(arccos(cos . 
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. Ʉɨɥɢɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(xgy  ɛɭɞɟɨɛɟɪɧɟɧɨɸɞɨɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  ? 
2. ɑɢɦɨɠɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɛɭɬɢɨɛɟɪɧɟɧɚɫɚɦɚɞɨɫɟɛɟ? ɇɚɜɟɫɬɢɩɪɢɤɥɚɞɢ. 
3. Ʉɨɥɢɨɛɟɪɧɟɧɚɞɨ )(xfy  ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ? 
4. ɑɢɡɚɥɟɠɢɬɶɿɫɧɭɜɚɧɧɹɨɛɟɪɧɟɧɨʀɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɬɨɝɨ, ɜɹɤɿɣɨɛɥɚɫɬɿɡɚɞɚɧɚ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(xfy  ? 
5. əɤ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Xygx  )( , ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 
Yxfy  )( , ɹɤɳɨɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣɥɢɲɟɝɪɚɮɿɤɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  ? 
6. ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy   ɜɜɚɠɚɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿ ɝɪɚɮɿɤɨɦ 
ɨɛɟɪɧɟɧɨʀɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(ygx  ? 
7. əɤ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xgy  , ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɞɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
)(xfy  ? 
8. əɤ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ xOy  ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy   ɿ 
ɨɛɟɪɧɟɧɨʀɞɨɧɟʀɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xgy  ? 
9. əɤɡɦɿɧɢɬɶɫɹɝɪɚɮɿɤɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 0),(  yxG , ɹɤɳɨɩɨɦɿɧɹɬɢɦɿɫɰɹɦɢɡɦɿɧɧɿ 
x ɿ y ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɿ ɨɛɟɪɧɟɧɢɯ ɞɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ: xy  ; 
x
y 1 ; xy sin ; 
1
1
2 
 
x
y ; xy 2 ; tgxy  . 
2. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ: 
3. 01
94
22
  yx ɿ 01
94
22
  yx ; 
4. 01
164
22
  yx ɿ 01
164
22
  yx ; 
5. 111   PP yx ɞɥɹɡɧɚɱɟɧɶ  1P  -3, -2, -1, 
2
1
, 
4
1
. 
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§11. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɟɡɚɞɚɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
ɑɚɫɬɨ ɛɭɜɚɽ ɡɪɭɱɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ x  ɿ y  ɜɢɪɚɠɚɬɢ ɧɟ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭɜɢɝɥɹɞɿɪɿɜɧɨɫɬɿɞɟɹɤɢɯɜɢɪɚɡɿɜ, ɳɨɦɿɫɬɹɬɶ ɡɦɿɧɧɿ x  ɿ 
y , ɚɜɢɪɚɡɢɬɢɡɦɿɧɧɿ x  ɿ y ɱɟɪɟɡɞɟɹɤɭɞɨɩɨɦɿɠɧɭɡɦɿɧɧɭ t ɭɜɢɝɥɹɞɿ:  
)(),( tytx IM   . 
əɤɳɨɩɪɢɰɶɨɦɭɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(tx M ɦɚɽɨɛɟɪɧɟɧɭ )(xt Z ɬɚɤɭ, ɳɨ 
xx  ))((ZM , tt  ))((MZ , ɬɨɞɿ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɡɜ
ɹɡɨɤ 
ɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x ɿ y ɭɜɢɝɥɹɞɿ ))(( xy ZI . 
ɉɨɞɚɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x ɿ y ɭɜɢɝɥɹɞɿ )(tx M , )( ty I  
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦ, ɚɡɦɿɧɧɭ t ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ. ȼɢɤɥɸɱɚɸɱɢɬɢɦɱɢ 
ɿɧɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪ t  ɿɡ ɪɿɜɧɨɫɬɟɣ )(tx M , )(ty I , ɦɨɠɧɚ 
ɨɞɟɪɠɚɬɢɜɢɪɚɡ, ɳɨɨɩɢɫɭɽɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x ɿ 
y . ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɛɭɜɚɽ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɪɭɱɧɢɦ ɩɪɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɣ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɹɤɢɯ x  ɿ y  
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɱɚɫɭ t . Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(tx M  ɿ )(ty I  ɨɩɢɫɭɸɬɶ 
ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɸɪɭɯɭɬɨɱɤɢ ),( yx ɧɚɩɥɨɳɢɧɿ xOy . 
ɓɨɛ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɭɝ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ x  ɿ y , ɡɚɞɚɧɨʀ ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪ t  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
)(tx M , )(ty I , ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɬɢɩ 
ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ “ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ: Y=Y(T), X=X(T)” (ɪɢɫ. 11.1). ɉɪɢ 
ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɭ ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ 
ɜɿɤɧɨ “ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ”  (ɪɢɫ.  11.2).  ȼ ɪɹɞɤɭ “X(T)=”  
ɩɨɬɪɿɛɧɨɜɜɟɫɬɢɜɢɪɚɡɞɥɹ )(tx ,  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɜɪɹɞɤɭ “Y(T)=” – ɜɢɪɚɡɞɥɹ 
)(ty .  ɍ ɪɹɞɤɚɯ “Ⱥ=”  ɿ “ȼ=”  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɢɠɧɸ ɿ 
ɜɟɪɯɧɸɦɟɠɿɡɦɿɧɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚ t  (ɪɢɫ. 11.2). 
ȼɫɿɩɪɚɜɢɥɚ, ɳɨɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹɝɪɚɮɿɱɧɢɯɩɨɛɭɞɨɜ, ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹɬɚɤɢɦɢ 
ɠ, ɹɤɿɪɚɧɿɲɟ. 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ tPx cos1 , tPy sin1  ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ t  ɜ ɦɟɠɚɯ 
]2;0[ S  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɥɨ ɪɚɞɿɭɫɚ 1P  ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
ɋɩɪɚɜɞɿ 2222222 1sin1cos1 PyPtPyx    . Ⱦɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 1P  
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɩɨɞɚɧɿɧɚɪɢɫ. 11.1. 
2. Ʉɨɥɨɪɚɞɿɭɫɚ 1P ɤɨɬɢɬɶɫɹɛɟɡɤɨɜɡɚɧɧɹɜɡɞɨɜɠɩɪɹɦɨʀ (ɨɫɿ Ox ). ɇɚ 
ɤɨɥɿ ɮɿɤɫɭɽɬɶɫɹ ɬɨɱɤɚ, ɳɨ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 0 t  ɡɛɿɝɚɽɬɶɫɹ ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɦɤɨɨɪɞɢɧɚɬɿɽɬɨɱɤɨɸɞɨɬɢɤɭɩɪɹɦɨʀɿɤɨɥɚ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ t  –  ɰɟɤɭɬ,  ɧɚɹɤɢɣɩɨɜɟɪɬɚɽɬɶɫɹɪɚɞɿɭɫ,  ɳɨɡ
ɽɞɧɭɽɰɟɧɬɪ 
ɤɨɥɚɡɜɤɚɡɚɧɨɸɬɨɱɤɨɸɧɚɤɨɥɿ. 
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Ɋɢɫ. 11.3 
Ɍɪɚɽɤɬɨɪɿɹ ɰɿɽʀ ɬɨɱɤɢ, ɹɤ ɥɟɝɤɨ ɛɚɱɢɬɢ, ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ 
)sin(1sin11 ttPtPtPx   , )cos(1cos11 ttPtPtPy   . Ʉɪɢɜɭ, 
ɨɩɢɫɭɜɚɧɭ ɜɤɚɡɚɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɡɚ ɱɚɫ, ɩɨɤɢ ʀʀ ɨɪɞɢɧɚɬɚ y  ɡɧɨɜɭ ɫɬɚɧɟ 
ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ (ɩɪɢ S2 t ), ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɰɢɤɥɨʀɞɨɸ. ɇɚ ɪɢɫ. 11.3 ɩɨɞɚɧɨ 
ɰɢɤɥɨʀɞɢɞɥɹɪɿɡɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P . 
ɉɪɢɤɥɚɞ ɫɬɚɽ ɛɿɥɶɲ ɧɚɨɱɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɦɨɞɟɥɶ ɰɢɤɥɨʀɞɢ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ 
ɞɜɨɦɚ ɨɛ¶ɽɤɬɚɦɢ: ɬɜɿɪɧɢɦ ɤɨɥɨɦ ɬɚ ɬɨɱɤɨɸ ɧɚ ɧɶɨɦɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɫɬɜɨɪɢɦɨɜɩɪɨɝɪɚɦɿɧɚɫɬɭɩɧɿɨɛ¶ɽɤɬɢ: 
¾ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨ ɡɚɞɚɧɭ ɤɪɢɜɭ )sin(1sin11 ttPtPtPx   , 
))cos(1(1cos11 tPtPPy   . Ɇɟɠɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ t  
ɜɫɬɚɧɨɜɢɦɨ 0 A , 1/2 PPB  ; 
¾ ɤɨɥɨɡɰɟɧɬɪɨɦɜɬɨɱɰɿ )1;2( PP ɪɚɞɿɭɫɚ 1P ; 
¾ ɤɨɥɨ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɰɿ )
1
2cos11;
1
2sin12(
P
PPP
P
PPP   
ɪɚɞɿɭɫɚ 0,05. 
Ⱦɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P  ɜɫɬɚɧɨɜɢɦɨ 0 Min , 5 Max , ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
2P  – 0 Min , 20 Max . 
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ɉɟɪɲɢɣ ɨɛ¶ɽɤɬ ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɰɢɤɥɨʀɞɭ, ɞɪɭɝɢɣ – ɬɜɿɪɧɟ ɤɨɥɨ, ɬɪɟɬɿɣ – 
ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɧɶɨɦɭ. Ɂɦɿɧɸɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P  (ɪɚɞɿɭɫ ɬɜɿɪɧɨɝɨ 
ɤɨɥɚ) ɦɨɠɧɚɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢɪɿɡɧɿɰɢɤɥɨʀɞɢ, ɹɤɩɨɤɚɡɚɧɨɧɚɪɢɫ. 11.3. ɉɥɚɜɧɨ 
ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 2P , ɦɨɠɧɚ ɡɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ, ɹɤ ɤɨɬɢɬɶɫɹ 
ɤɨɥɨɜɡɞɨɜɠɩɪɹɦɨʀ, ɿɹɤɬɨɱɤɚɧɚɤɨɥɿɨɩɢɫɭɽɰɢɤɥɨʀɞɭ (ɪɢɫ. 11.4). 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɰɿɤɚɜɢɯ ɤɪɢɜɢɯ: 
ɟɩɿɰɢɤɥɨʀɞɢ, ɝɿɩɨɰɢɤɥɨʀɞɢ, ɟɩɿ- ɬɚɝɿɩɨɬɪɨɯɨʀɞɢɬɨɳɨ. 
3. ɎɿɝɭɪɢɅɿɫɫɚɠɭ – ɰɟɝɪɚɮɿɤɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣɜɢɞɭ )sin( 111 MZ  tAx , 
)sin( 222 MZ  tAy . ɇɚɪɢɫ. 11.5, 11.6, 11.7 ɩɨɤɚɡɚɧɿɞɟɹɤɿɡɮɿɝɭɪ, ɹɤɢɦ 
ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɨɛ¶ɽɤɬɢ )32sin(1 PtPPx  , 
)65sin(4 PtPPy  , ɩɪɢɪɿɡɧɢɯɡɧɚɱɟɧɧɹɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P , 2P , 3P , 4P , 
5P , 6P ɩɪɢɡɦɿɧɿɩɚɪɚɦɟɬɪɚ t ɜɦɟɠɚɯɜɿɞ 0 ɞɨ 9P  
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. əɤ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɡɜ
ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ x  ɿ y  ɡɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦɡɚɞɚɧɧɹɦɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ? 
2. əɤɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɦɨɠɧɚɨɞɟɪɠɚɬɢɝɪɚɮɿɤɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠ 
ɡɦɿɧɧɢɦɢ x ɿ y ɡɚʀʀɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦɡɚɞɚɧɧɹɦ? 
3. əɤɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ y , ɳɨɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɜɤɚɡɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 
ɡɦɿɧɧɨʀ x , ɹɤɳɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ x  ɿ y  ɡɚɞɚɧɚ ɜɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿɣ 
ɮɨɪɦɿ? 
4. əɤɳɨ ɡɚɞɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ )(tx M , )(ty I  ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɤɪɢɜɚ, 
ɹɤɨɸ ɛɭɞɟ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟʀ ɤɪɢɜɚ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ )(tx I , 
)(ty M ? 
5. əɤɳɨ ɡɚɞɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ )(tx M , )(ty I  ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ x  ɿ y  ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
GRAN1, ɹɤɢɣ ɡ ɜɢɪɚɡɿɜ )(tM  ɿ )(tI  ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɜɨɞɢɬɢ ɩɟɪɲɢɦ? ɓɨ 
ɬɪɚɩɢɬɶɫɹ, ɹɤɳɨɩɨɪɹɞɨɤɜɜɟɞɟɧɧɹɜɢɪɚɡɿɜɡɦɿɧɢɬɢ? 
6. əɤɳɨɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x  ɿ y  ɡɚɞɚɧɚɹɜɧɨɭɜɢɝɥɹɞɿ )(xfy  , ɱɢ 
ɦɨɠɧɚʀʀɩɨɞɚɬɢɜɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿɣɮɨɪɦɿ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɢɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɡɚɞɚɧɢɯɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ: 
¾ tPx cos1 , tPy sin2  ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P  ɿ 2P  
ɟɥɿɩɫ); 
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¾ ¸
¹
·¨
©
§  t
P
PPPtPPx
1
21cos1)cos()21( , 
¸
¹
·¨
©
§  t
P
PPPtPPy
1
21sin1)sin()21(  ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
1P  ɿ 2P , )21( PP d  (ɟɩɿɰɢɤɥɨʀɞɚ, ɨɩɢɫɭɜɚɧɚ ɬɨɱɤɨɸɤɨɥɚɪɚɞɿɭɫɚ 1P , 
ɳɨɤɨɬɢɬɶɫɹɡɨɜɧɿɩɨɤɨɥɭɪɚɞɿɭɫɚ 2P ); 
¾ ¸
¹
·¨
©
§  t
P
PPPtPPx
1
12cos1)cos()12( , 
¸
¹
·¨
©
§  t
P
PPPtPPy
1
12sin1)sin()12(  ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
1P ɿ 2P , )21( PP d  (ɝɿɩɨɰɢɤɥɨʀɞɚ, ɨɩɢɫɭɜɚɧɚɬɨɱɤɨɸɤɨɥɚɪɚɞɿɭɫɚ 1P , 
ɳɨɤɨɬɢɬɶɫɹɜɫɟɪɟɞɢɧɿɩɨɤɨɥɭɪɚɞɿɭɫɚ 2P ); 
¾ tPtPx 2cos1cos12  , tPtPy 2sin1sin12   (ɤɚɪɞɿɨʀɞɚ – ɨɤɪɟɦɢɣ 
ɜɢɩɚɞɨɤɟɩɿɰɢɤɥɨʀɞɢɩɪɢ 21 PP  ); 
¾ tPx 3cos2 , tPy 3sin2  (ɚɫɬɪɨʀɞɚ – ɨɤɪɟɦɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɝɿɩɨɰɢɤɥɨʀɞɢ 
ɩɪɢ 4/21 PP  ). 
2. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɮɿɝɭɪɢ Ʌɿɫɫɚɠɭ )sin( 111 MZ  tAx , )sin( 222 MZ  tAy  ɞɥɹ 
ɡɧɚɱɟɧɶ: 
¾ 41  A , 42  A , 11  Z , 12  Z , 01  M , S
SSM  ,
4
3 ,
4
 ,02  ; 
¾ 41  A , 42  A , 11  Z , 11  M , 12  M , 15 , ... ,4 ,3 ,22  Z ; 
¾ 41  A , 11  Z , 72  Z , 11  M , 22  M , 4 ,3 ,2 ,12  A ; 
¾ 41  A , 42  A , 11  Z , 22  Z , 01  M , 02  M ; 
¾ 41  A , 42  A , 11  Z , 32  Z , 01  M , 02  M ; 
¾ 41  A , 42  A , 11  Z , 72  Z , 01  M , 02  M ; 
¾ 41  A , 42  A , 11  Z , 22  Z , 01  M , 12  M . 
3. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɿɥɚ, ɤɢɧɭɬɨɝɨ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 0V  ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ D  ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹɡɱɚɫɨɦ t ɡɚɡɚɤɨɧɨɦ: 
tVx )cos( 0 D , 2)sin(
2
0
gttVy  D , 8.9 g . 
ɉɪɢɡɚɞɚɧɢɯ 0V ɿ D ɡɧɚɣɬɢ: 
3.1. ɇɚɣɛɿɥɶɲɭɜɢɫɨɬɭ, ɧɚɹɤɭɩɿɞɧɿɦɚɽɬɶɫɹɬɿɥɨ; 
3.2. ȼɿɞɫɬɚɧɶɬɨɱɤɢɩɚɞɿɧɧɹɬɿɥɚɜɿɞɬɨɱɤɢɫɬɚɪɬɭ, ɹɤɳɨ 
6
5  ,
3
  ,
4
  ,
6
  ,60
SSSSD   V ; 
9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3  ;
6 0
  VSD ; 
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3.3. əɤɢɦ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɤɭɬ D , ɳɨɛ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ 0V  ɬɨɱɤɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɿɥɚ 
ɛɭɥɚɜɿɞɞɚɥɟɧɚɜɿɞɬɨɱɤɢɫɬɚɪɬɭɧɚ 4 D , ɹɤɳɨ  0V  8, 9, 10, 11, 12, 13, 14? 
3.4. əɤɨɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 0V , ɳɨɛ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ D  ɬɨɱɤɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɛɭɥɚ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɚɜɿɞɬɨɱɤɢɫɬɚɪɬɭɧɚ 5 D , ɹɤɳɨ 
6
5 ,
3
 ,
4
 ,
6
SSSSD  ? 
4. Ɇɿɲɟɧɶɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹɡɚ ɭɤɪɢɬɬɹɦ, ɜɟɪɲɢɧɚɹɤɨɝɨɦɚɽɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ),( 11 yx . 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɦɿɲɟɧɿ ),( 22 yx ,  ( 12 xx ! , 12 yy  ). Ƚɚɪɦɚɬɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ 
ɩɭɧɤɬɿ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ),( 00 yx ,  ( 10 xx  , 10 yy  ). əɤɨɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɧɚɪɹɞɚ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɧɚɯɢɥ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɤɢɞɚɧɧɹ, ɳɨɛ ɫɧɚɪɹɞ ɩɨɬɪɚɩɢɜ ɭ ɬɨɱɤɭ ),( 22 yx , ɩɟɪɟɥɟɬɿɜɲɢ ɜɟɪɲɢɧɭ 
ɭɤɪɢɬɬɹɧɚɜɢɫɨɬɿ hy 1 ? 
5. Ⱦɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɨɤɥɚɫɬɢ 00  x , 00  y , 51  x , 41  y , 
62  x , 02  y , 01.0 h . 
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§12. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɩɨɥɹɪɧɢɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨɩɨɥɹɪɧɢɣɪɚɞɿɭɫɞɟɹɤɨʀɬɨɱɤɢ M ɧɚɩɥɨɳɢɧɿɱɟɪɟɡ r , ɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣɩɨɥɹɪɧɢɣɤɭɬɱɟɪɟɡ M .  Ȼɭɞɶɹɤɿɣɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɢɞɭ )(MU r  
ɹɜɧɿɣ) ɱɢ ɜɢɞɭ 0),(  MrF  (ɧɟɹɜɧɿɣ) ɭ ɩɨɥɹɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɩɟɜɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ (ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɨɱɨɤ, ɩɨɥɹɪɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɹɤɢɯ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɤɚɡɚɧɭɪɿɜɧɿɫɬɶ). ɉɪɢɰɶɨɦɭ ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɹɤɳɨ 
ɤɭɬ M ɧɚɛɭɜɚɽɜɿɞ¶ɽɦɧɨɝɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨɜɿɞɩɨɥɹɪɧɨʀɨɫɿɡɚɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ 
ɫɬɪɿɥɤɨɸɜɿɞɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣɤɭɬ, ɪɿɜɧɢɣɡɚɞɚɧɨɦɭɡɚɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. 
əɤɳɨ ɤɭɬ M  ɛɿɥɶɲɢɣ ɧɿɠ 2S, ɰɟ ɨɡɧɚɱɚɽ, ɳɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɿɞɤɥɚɫɬɢɩɪɨɬɢɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀɫɬɪɿɥɤɢɰɿɥɟɱɢɫɥɨ k ɤɭɬɿɜɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 2S 
ɩɨɜɧɢɯɨɛɟɪɬɿɜ), ɹɤɟɜɦɿɳɭɽɬɶɫɹɜɡɚɞɚɧɨɦɭ M , ɩɿɫɥɹɱɨɝɨɜɿɞɩɨɥɹɪɧɨʀ 
ɨɫɿ ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ ɜɿɞɤɥɚɫɬɢ ɤɭɬ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
SSM 220 d k . ɓɨɛ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɨ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ, 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ Mcosrx  , Msinry   ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɡɦɿɧɧɢɯ r  ɿ M  ɿ ɞɚɥɿ ɭ ɜɢɪɚɡɿ )(MU r  ɡɚɦɿɫɬɶ r  ɿ M  ɩɿɞɫɬɚɜɢɬɢ ʀɯ 
ɜɢɪɚɡɢɱɟɪɟɡ x  ɿ y  (ɱɢɹɤɢɦɨɫɶɿɧɲɢɦɫɩɨɫɨɛɨɦɜɢɤɥɸɱɢɬɢɡɦɿɧɧɿ r  ɿ 
M ɡɪɿɜɧɨɫɬɟɣ Mcosrx  , Msinry  , )(MU r . 
ɍɩɪɨɝɪɚɦɿ GRAN1 ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨɥɢɲɟɹɜɧɟ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠ 
ɩɨɥɹɪɧɢɦɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ r ɿ M ɭɜɢɝɥɹɞɿ )(MU r . 
ɓɨɛɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
)(MU r  ɦɿɠ ɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ r  ɿ M , ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɭ 
ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ “ɉɨɥɹɪɧɚ: R=R(F)” 
ɪɢɫ. 12.1). 
ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛ¶ɽɤɬɭ ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨ 
³ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ” (ɪɢɫ. 12.2). ɍ ɪɹɞɤɭ “R(F)=” ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɜɟɫɬɢɜɢɪɚɡ )(MU .  ȼɪɹɞɤɚɯ “Ⱥ=” ɿ “ȼ=” ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɜɤɚɡɚɬɢɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɧɢɠɧɸ ɿ ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɠɿ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɡɦɿɧɧɚ M  (ɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦɜɨɧɢɪɿɜɧɿ 0 ɿ 2S ). 
ȼɜɟɞɟɧɧɹɜɢɪɚɡɿɜɬɚɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɿɧɲɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɤɨɥɿɪ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɬɨɱɨɤ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿ ɬɞ.)  ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɬɚɤ ɫɚɦɨ,  ɹɤ ɿ ɪɚɧɿɲɟ.  ȼɢɪɚɡɢ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɬɚ ɦɟɠ ɡɦɿɧɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ M  ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ ɹɤɿɫɶ ɿɡ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P , 2P , …, 9P . 
Ⱦɚɥɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɭɧɤɬɭ “Ƚɪɚɮɿɤ” (ɿ ɿɧɲɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ), 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɳɨ 
ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ r ɿ M . 
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Ɋɢɫ. 12.3 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. ɇɚ ɪɢɫ. 12.3 ɩɨɞɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ M5sin4 r  
ɩ¶ɹɬɢɩɟɥɸɫɬɤɨɜɚɬɪɨɹɧɞɚ). 
2. Ƚɪɚɮɿɤɨɦɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ar  , ( consta  , 0!a ), ɛɭɞɟɤɨɥɨɪɚɞɿɭɫɚ a  
ɪɢɫ. 12.4). 
3. Ƚɪɚɮɿɤɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ b M ,  ( constb  ), ɛɭɞɟ ɩɪɨɦɿɧɶ, ɳɨ 
ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡɩɨɥɸɫɚ ɿɧɚɯɢɥɟɧɢɣɞɨɩɨɥɹɪɧɨʀɨɫɿɩɿɞɤɭɬɨɦ b  (ɪɢɫ. 12.5) 
ɫɥɿɞɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨɜɩɪɨɝɪɚɦɿ GRAN1 ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚɩɨɛɭɞɨɜɚɝɪɚɮɿɤɚ 
ɮɭɧɤɰɿʀ )(rMM  ). 
4. Ƚɪɚɮɿɤɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
)cos(M
ar  ,  ( consta  , 0!a ) ɛɭɞɟ ɩɪɹɦɚ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɞɨ ɩɨɥɹɪɧɨʀ ɨɫɿ ɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɚ ɜɿɞ ɩɨɥɸɫɚ ɭɡɞɨɜɠ 
ɩɨɥɹɪɧɨʀ ɨɫɿ ɧɚ a ; 
)sin(M
ar   – ɩɪɹɦɚ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɚ ɞɨ ɩɨɥɹɪɧɨʀ ɨɫɿ 
ɪɢɫ. 12.6). 
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Ɋɢɫ. 12.7 
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Ɋɢɫ. 12.8 
 
Ɋɢɫ. 12.9 
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Ƚɪɚɮɿɤɨɦɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ Mar  ,  ( consta  , 0!a , 0tM ), ɛɭɞɟɫɩɿɪɚɥɶ 
Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ (ɪɢɫ. 12.7); ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ M
ar  ,  ( consta  , 0!a , 0tM  – 
ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɚ ɫɩɿɪɚɥɶ (ɪɢɫ. 12.8); ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ Maebr  ,  ( 0!a , 0!b , 
0tM ) – ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɚɫɩɿɪɚɥɶ (ɪɢɫ. 12.9). 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤ ɜɿɞ ɜɢɪɚɡɭ, ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɜɢɪɚɡɭ, 
ɡɚɞɚɧɨɝɨɜɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ? 
2. əɤɧɚɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿɣɩɥɨɳɢɧɿɡɨɛɪɚɠɭɸɬɶɫɹɬɨɱɤɢɡɜɿɞ¶ɽɦɧɢɦɢɩɨɥɹɪɧɢɦɢ 
ɤɭɬɚɦɢ? 
3. əɤ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬɶɫɹ ɬɨɱɤɢ, ɩɨɥɹɪɧɿ ɤɭɬɢ ɹɤɢɯ 
ɛɿɥɶɲɿ, ɧɿɠ S2  ? 
4. əɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ GRAN1, ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
)(MU r , ɡɚɞɚɧɨʀɜɩɨɥɹɪɧɢɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ? 
5. ɑɢɦɨɠɧɚɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹɩɨɫɥɭɝɚɦɢɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɞɥɹɩɨɛɭɞɨɜɢɝɪɚɮɿɤɚ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠɩɨɥɹɪɧɢɦɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ, ɡɚɞɚɧɨʀɧɟɹɜɧɨ? 
6. əɤ ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ ɦɧɨɠɢɧɚ [0, 2S] ɡɧɚɱɟɧɶ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ ɮɭɧɤɰɿʀ )(MU r , ɹɤɳɨ 
ɡɚɦɿɫɬɶ M ɩɿɞɫɬɚɜɢɬɢ Mk ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
Ɂɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣɦɿɠ 
ɩɨɥɹɪɧɢɦɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ r ɿ M  (ɩɪɢɪɿɡɧɢɯɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 1P , 2P , 3P ) ɜɦɟɠɚɯ 
ɡɦɿɧɢ M ɜɿɞ 7P ɞɨ 7P , ɡɦɿɧɸɸɱɢ 7P ɜɿɞ 0 ɞɨ 200: 
1. 2cos12 PPr  M , ( 01!P , 02 !P ). Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɜɢɩɚɞɤɢ: 
¾ 122 PP ! ; 
¾ 122 PP  ; 
¾ 122 PP  . 
2. M2cos12 2Pr  ɿ M2cos12 2Pr  . 
3. M9sin5 r . 
4. Mcos r , M2cos r , M3cos r , M5cos r . 
5. )32cos(1 PPPr  M . 
6. )21sin(6 PPr  MS . 
7. )4403sin(3 PPr  M . 
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§13. Ɍɚɛɥɢɱɧɨɡɚɞɚɧɿɮɭɧɤɰɿʀ  
ɬɚʀɯɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɩɨɥɿɧɨɦɚɦɢ 
ɑɚɫɬɨ ɡ ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɞɟɹɤɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɪɚɡɭ ɜɢɞɭ )(xf  ɭ ɫɤɿɧɱɟɧɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɬɨɱɨɤɭɜɢɝɥɹɞɿ 
ix  1x  2x  … nx  
)( ixf 1y  2y  
… ny  
. 
ȱɧɨɞɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ )(xf  ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟɜɿɞɨɦɟ,  ɚ ɜɿɞɨɦɿ 
ɥɢɲɟ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶɱɢɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶɜɞɟɹɤɨɦɭɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ. əɤɳɨɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɬɨɱɤɢ ),( ii yx ,  ( ni  , ... ,2 ,1 ), ɧɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɬɨ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ 
ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɬɨɱɨɤ nxxx  , ... , , 21  
ɞɨɫɢɬɶ ɛɚɝɚɬɨ, ɜɨɧɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɞɨɫɢɬɶ ɳɿɥɶɧɨ, ɿ ɽ ɜɩɟɜɧɟɧɿɫɬɶ, ɳɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɜɢɪɚɡɭ )(xf ɿɡɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦɚɪɝɭɦɟɧɬɚ x ɧɚɩɪɨɦɿɠɤɭ ] ,[ 1 nxx  
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹɞɨɫɢɬɶɩɥɚɜɧɨ, ɬɨ ɡɚɜɤɚɡɚɧɢɦɝɪɚɮɿɱɧɢɦɩɨɞɚɧɧɹɦɦɨɠɧɚ 
ɞɨɫɢɬɶɩɨɜɧɨɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢɡɚɝɚɥɶɧɭɩɨɜɟɞɿɧɤɭɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  . 
Ɉɞɧɚɤ ɿɧɨɞɿ ɜɢɧɢɤɚɽ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɧɚɣɬɢ ɯɨɱɚ ɛ ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟɩɨɞɚɧɧɹɬɚɛɥɢɱɧɨɡɚɞɚɧɨʀɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ȱɧɨɞɿɜɞɚɽɬɶɫɹɞɿɛɪɚɬɢ 
ɜɢɪɚɡ )(xM  ɬɚɤɢɣ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ )( ixM  ɞɨɫɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿɡɧɚɱɟɧɶ iy ɩɪɢɜɫɿɯɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ix , ( ni  , ... ,2 ,1 ). əɤɩɪɚɜɢɥɨɛɟɡ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶɞɿɛɪɚɬɢɬɚɤɢɣɜɢɪɚɡ )(xM ɧɟɥɟɝɤɨ. 
ɑɚɫɬɨɜɢɪɚɡ, ɡɧɚɱɟɧɧɹɹɤɨɝɨɜɬɨɱɤɚɯ ix , ɩɨɞɚɧɢɯɜɬɚɛɥɢɰɿ, ɹɤɨɦɨɝɚ 
ɦɟɧɲɟɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹɛ ɜɿɞ ɩɨɞɚɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɧɚɱɟɧɶ iy  ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  , ɲɭɤɚɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɥɿɧɨɦɚ 
m
m xaxaxaaxP  ...)( 2210  ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ m . ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ maaa  , ... , , 10  ɞɨɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɫɭɦɚ 
¦
 

m
i
ii yxP
1
2))((  ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɪɿɡɧɢɰɶ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɥɿɧɨɦɚ )(xP  ɿ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɜɢɪɚɡɭ )(xf  ɭ ɬɨɱɤɚɯ ix , ɡɚɞɚɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɛɭɥɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ. Ɍɚɤɢɣ 
ɦɟɬɨɞɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹɩɨɥɿɧɨɦɚ )(xP ɫɬɟɩɟɧɹɧɟɜɢɳɟɧɚɩɟɪɟɞɡɚɞɚɧɨɝɨ m , 
ɳɨɧɚɣɦɟɧɲɟɭɡɚɡɧɚɱɟɧɨɦɭɪɨɡɭɦɿɧɧɿɜɿɞɯɢɥɹɽɬɶɫɹɜɿɞɬɚɛɥɢɱɧɨɡɚɞɚɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy  , ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦɧɚɣɦɟɧɲɢɯɤɜɚɞɪɚɬɿɜ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɩɟɪɟɞ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɫɬɟɩɿɧɶ ɩɨɥɿɧɨɦɚ m , 
ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ n  ɬɨɱɨɤ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ.  əɤɳɨ 1t nm , ɬɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ maaa  , ... , , 10 ɩɨɥɿɧɨɦɚ )(xP ɦɨɠɧɚɞɿɛɪɚɬɢɬɚɤ, ɳɨɞɥɹɜɫɿɯ 
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ix ,  ( ni  , ... ,2 ,1 ), ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ii yxP  )( , ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚɪɿɜɧɹɧɶ 
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ɡɚɜɠɞɢɦɚɽɪɨɡɜ
ɹɡɨɤ, ɩɪɢɱɨɦɭɽɞɢɧɢɣ. 
ɍɩɪɨɝɪɚɦɿ GRAN1 ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹɡɚɦɟɬɨɞɨɦɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɩɨɥɿɧɨɦɚ )(xP  ɫɬɟɩɟɧɹ ɧɟ ɜɢɳɟ 7, ɳɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɧɚɛɥɢɠɚɽ 
ɬɚɛɥɢɱɧɨɡɚɞɚɧɭɮɭɧɤɰɿɸɧɟɛɿɥɶɲɧɿɠɭ 10000 ɬɨɱɨɤ. 
ɉɟɪɲ ɧɿɠ ɜɜɨɞɢɬɢ ɬɚɛɥɢɰɸ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɩɨɬɪɿɛɧɨɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” 
ɬɢɩ “Ɍɚɛɥɢɱɧɚ: Xi, Y(Xi)” (ɪɢɫ. 13.1). 
ɉɪɢ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦɭ ɡɚɞɚɧɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦ ɬɚ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɜɢɛɿɪɤɚɦɢ) ɞɚɧɿ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɶ ɡ 
ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ,  ɡɩɚɧɟɥɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯ,  ɡ ɟɤɪɚɧɭɚɛɨ ɡɞɟɹɤɨɝɨɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ 
ɮɚɣɥɭ. 
 
Ɋɢɫ. 13.1 
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Ɋɢɫ. 13.2 
ɉɿɫɥɹ ɜɤɚɡɭɜɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ “Ɍɚɛɥɢɱɧɚ: Xi, Y(Xi)” ɿ 
ɡɜɟɪɧɟɧɧɹɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ /  ɋɬɜɨɪɢɬɢ”  ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹɞɨɩɨɦɿɠɧɟɜɿɤɧɨ 
³Ⱦɚɧɿɞɥɹɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɧɧɹɩɨɥɿɧɨɦɨɦ” (ɪɢɫ. 13.2). 
ɑɢɫɥɚ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɢ, ɩɟɪɲɟ ɡ ɹɤɢɯ – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ x , 
ɞɪɭɝɟ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹɜɢɪɚɡɭ )(xf . 
əɤ ɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɨɛ¶ɽɤɬɚɦɢ ɬɢɩɭ “Ʌɚɦɚɧɚ”, ɜɜɨɞɢɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɬɨɱɨɤɜɬɚɛɥɢɰɸɦɨɠɧɚ: 
¾ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɤɥɚɜɿɲɿɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢɞɥɹɜɜɟɞɟɧɧɹɡɧɚɱɟɧɶ; 
¾ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ “ɦɢɲɤɢ”, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɚɧɟɥɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɚɧɢɯ, ɩɨɞɚɧɭɭɜɿɤɧɿ; 
¾ ɜɤɚɡɭɸɱɢ ɬɨɱɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ “ɦɢɲɤɢ” ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ “ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ” ɤɧɨɩɤɭ “Ⱦɚɧɿɡɟɤɪɚɧɭ”; 
¾ ɩɪɨɱɢɬɚɜɲɢ ɞɚɧɿ ɡ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɧɚ ɞɢɫɤɭ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
³ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ” ɤɧɨɩɤɭ “Ⱦɚɧɿ ɡ ɮɚɣɥɭ” ɿ ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɩɨɬɿɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣɮɚɣɥ (ɹɤɳɨɪɚɧɿɲɟɬɚɤɿɞɚɧɿɛɭɥɨɡɚɩɢɫɚɧɨɭɰɟɣ 
ɮɚɣɥ). 
ȼɜɟɞɟɧɿɞɚɧɿɡɬɚɛɥɢɰɿɦɨɠɧɚɡɛɟɪɟɝɬɢɭɜɢɝɥɹɞɿɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨɮɚɣɥɭɧɚ 
ɞɢɫɤɭ, “ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ” ɤɧɨɩɤɭ “Ɂɚɩɢɫɚɬɢɭɮɚɣɥ”. 
ɍ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɫɬɟɩɿɧɶ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨɝɨ ɩɨɥɿɧɨɦɚ ɜɿɞ 0  ɞɨ 7,  ɤɨɥɿɪ ɿ ɬɨɜɳɢɧɭ ɥɿɧɿʀ ɝɪɚɮɿɤɚ 
ɪɢɫ. 13.2). 
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ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣɜɢɪɚɡ 
ɜɢɞɭ )(xPy  , ɞɟ )(xP  –  ɩɨɥɿɧɨɦ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ ɬɚɤɢɣ,  ɳɨ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(xPy   ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɧɚɛɥɢɠɚɽ ɬɚɛɥɢɱɧɨ ɡɚɞɚɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɭ 
ɪɨɡɭɦɿɧɧɿɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 13.1). 
əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ),( ii yx , 
ɡɚɧɟɫɟɧɢɯɭɬɚɛɥɢɰɸ ɿ ɝɪɚɮɿɤ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xPy  , ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ” ɱɢ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ 
ɤɧɨɩɤɭɧɚɩɚɧɟɥɿɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. 
ɉɪɢɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɧɟɫɬɢ ɡɦɿɧɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸɱɢ ɩɪɨɫɬɨ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢ ʀʀ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬɁɦɿɧɢɬɢ…” ɱɢ ɜɢɛɪɚɬɢ ɩɭɧɤɬ 
³Ɂɦɿɧɢɬɢ” ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɝɨɦɟɧɸ (ɳɨɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ, ɹɤɳɨɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɤɭɪɫɨɪ 
ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɿ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɩɪɚɜɭ 
ɤɥɚɜɿɲɭɦɢɲɤɢ). ȼɧɟɫɟɧɧɹɡɦɿɧ ɭ ɬɚɛɥɢɰɸɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹɬɚɤɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ 
ɩɪɢɪɨɛɨɬɿɡɥɚɦɚɧɢɦɢ. 
ȼ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ ɿ ɫɬɟɩɿɧɶ ɩɨɥɿɧɨɦɚ.  əɤɳɨ ɝɪɚɮɿɤ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xPy  ɛɭɜɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ, ɬɨɩɿɫɥɹɡɦɿɧɢɫɬɟɩɟɧɹɩɨɥɿɧɨɦɚɭ 
ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹɧɨɜɢɣɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣɜɢɪɚɡɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
)(xPy  , ɚɭɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣɝɪɚɮɿɤ. 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. Ɂɧɚɣɬɢɪɿɜɧɹɧɧɹɩɪɹɦɨʀ, ɳɨɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɬɨɱɤɢ (-3, -1) ɿ (2, 3).  
ȼɤɚɡɚɜɲɢ ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ “Ɍɚɛɥɢɱɧɚ: Xi, Y(Xi)” ɿ 
ɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬɋɬɜɨɪɢɬɢ…”, ɜɜɟɞɟɦɨɬɚɛɥɢɰɸ 
ix  -3 2 
iy  -1 3 
. 
ȼɤɚɡɚɜɲɢɫɬɟɩɿɧɶɩɨɥɿɧɨɦɚɪɿɜɧɢɦ 1, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 4.18.0)(  xxP . 
Ɂɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ”, ɨɞɟɪɠɢɦɨɝɪɚɮɿɱɧɟ 
ɩɨɞɚɧɧɹɜɿɞɪɿɡɤɚɩɪɹɦɨʀ, ɳɨɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɡɚɞɚɧɿɬɨɱɤɢ (ɪɢɫ. 13.3). 
2. Ɂɧɚɣɬɢɪɿɜɧɹɧɧɹɩɚɪɚɛɨɥɢ, ɳɨɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɬɨɱɤɢ (1, 2), (3, 1), 
(6, 5). 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ “Ɍɚɛɥɢɱɧɚ: Xi, Y(Xi)” ɿ 
ɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬɋɬɜɨɪɢɬɢ...”, ɜɜɟɞɟɦɨɬɚɛɥɢɰɸ 
ix  1 3 6 
iy  2 1 5 
. 
ȼɤɚɡɚɜɲɢɫɬɟɩɿɧɶɩɨɥɿɧɨɦɚɪɿɜɧɢɦ 2, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
6.3967.13667.0)( 2 | xxxP . 
Ɂɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ”, ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” 
ɨɞɟɪɠɢɦɨɝɪɚɮɿɤɲɭɤɚɧɨʀɩɚɪɚɛɨɥɢ (ɪɢɫ. 13.4). 
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3. Ƚɚɪɦɚɬɚɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚɜɬɨɱɰɿɡɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (0, 0), ɦɿɲɟɧɶɭɬɨɱɰɿ 
ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (7, 0). ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɤɢɞɚɧɧɹɫɧɚɪɹɞɚɿɣɨɝɨɩɨɱɚɬɤɨɜɭɲɜɢɞɤɿɫɬɶɬɚɤ, ɳɨɛɬɪɚɽɤɬɨɪɿɹɫɧɚɪɹɞɚ 
ɩɪɨɣɲɥɚ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ (ɧɚɞ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɭɤɪɢɬɬɹ) (5,3.01) ɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɫɧɚɪɹɞɜɥɭɱɢɜɜɦɿɲɟɧɶ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɬɢɩ “Ɍɚɛɥɢɱɧɚ: Xi, Y(Xi)” ɿɜɜɿɜɲɢɬɚɛɥɢɰɸ 
ix  0 5 7 
iy  0 3.01 0 
, 
ɩɨɛɭɞɭɽɦɨɩɨɥɿɧɨɦ 2-ɝɨɫɬɟɩɟɧɹ (ɩɚɪɚɛɨɥɭ) ɬɚɤɢɣ, ɳɨɝɪɚɮɿɤɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
)(xPy   ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɤɚɡɚɧɿ ɬɨɱɤɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
xxxy 107.2301.0)( 2   (ɪɢɫ. 13.5). 
ɓɨɛɧɚɛɥɢɠɟɧɨɜɢɡɧɚɱɢɬɢɤɭɬɧɚɯɢɥɭɧɚɩɪɹɦɤɭɤɢɞɚɧɧɹɫɧɚɪɹɞɚɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɩɨɫɥɭɝɨɸ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɤɧɚ 
³Ƚɪɚɮɿɤ”” ɿ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɢɧɰɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɬɢɩ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ “ɉɨɥɹɪɧɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ”. ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɨɞɟɪɠɢɦɨ 13.1|M  (64.8 )$  (ɪɢɫ. 13.6). 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɟɡɚɞɚɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x ɿ y : 
tVx )cos( 0 M , 2)sin(
2
0
gttVy  M , ɡɜɿɞɤɢ 
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ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟ, ɳɨ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ )01.3  ,5( , 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ 0
5 4.9 9.4
cos(1.13) 5 (1.13) 3.01
V
tg
 |

. 
4.  ȼɜɟɫɬɢ ɡ ɮɚɣɥɭ Poly ɬɚɛɥɢɰɸ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɬɚɦ, ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɩɨɥɿɧɨɦ ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɱɧɨ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿ ɝɪɚɮɿɤɚ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xPy  . 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɬɢɩ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ “Ɍɚɛɥɢɱɧɚ: Xi, Y(Xi)”, ɡɜɟɪɧɟɦɨɫɹ ɞɨ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / ɋɬɜɨɪɢɬɢ...”. ɍ ɜɿɤɧɿ “Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɥɿɧɨɦɨɦ” ɧɚɬɢɫɧɟɦɨɤɧɨɩɤɭ “Ⱦɚɧɿ ɡɮɚɣɥɭ” ɬɚ ɭɜɿɤɧɿ, ɳɨɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹ, 
ɜɤɚɠɟɦɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɤɚɬɚɥɨɡɿ ɮɚɣɥ Poly (ɪɢɫ. 13.7). Ⱦɚɧɿ ɡ ɮɚɣɥɭ 
ɛɭɞɭɬɶɩɟɪɟɧɟɫɟɧɿɜɬɚɛɥɢɰɸ. 
Ⱦɚɧɿ ɡ ɰɶɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɟɫɬɢ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɭɝɢ 
Ɏɚɣɥȼɿɞɤɪɢɬɢ (ɪɢɫ. 13.8), ɩɿɫɥɹɡɜɟɪɧɟɧɧɹɞɨɹɤɨʀɜɿɞɤɪɢɜɚɽɬɶɫɹɩɚɩɤɚ, 
ɜ ɹɤɿɣ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɮɚɣɥɢ,  ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1  
ɬɢɩɭ gr1) (ɪɢɫ. 13.9). 
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Ⱦɚɥɿɭɪɹɞɤɭ “ɋɬɟɩɿɧɶɩɨɥɿɧɨɦɚ” ɜɜɟɞɟɦɨɱɢɫɥɨ 5 ɬɚɜɤɚɠɟɦɨɤɨɥɿɪɿ 
ɬɨɜɳɢɧɭ ɥɿɧɿʀ (ɪɢɫ. 13.2). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” 
ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹ ɲɭɤɚɧɢɣ ɩɨɥɿɧɨɦ. ɉɿɫɥɹ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ƚɪɚɮɿɤ / 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ” ɨɞɟɪɠɢɦɨɝɪɚɮɿɱɧɟɩɨɞɚɧɧɹɜɜɟɞɟɧɨʀɬɚɛɥɢɰɿ ɿɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
)(xPy   (ɪɢɫ. 13.10). 
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ɇɚɰɶɨɦɭɠɪɢɫɭɧɤɭɦɨɠɧɚɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɚɩɢɫ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨɩɨɥɿɧɨɦɚ 
ɞɨɫɢɬɶɞɨɜɝɢɣ, ɬɨɦɭɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣɡɚɩɢɫɜɢɪɚɡɭ 
ɪɨɡɦɿɳɭɽɬɶɫɹ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. ɓɨɛ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɩɨɜɧɢɣ ɜɢɪɚɡ, ɦɨɠɧɚ ɚɛɨ 
ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɜɿɤɧɨ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”, ɚɛɨ ɡɪɨɛɢɬɢɰɟɣ ɨɛ¶ɽɤɬ ɩɨɬɨɱɧɢɦ, 
ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɨɜɧɢɣ ɡɚɩɢɫ ɜɢɪɚɡɭ ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɤɧɚ 
³ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”. 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤɢɣɬɢɩɡɚɞɚɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɫɥɿɞɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɩɪɢɜɜɟɞɟɧɧɿɬɚɛɥɢɰɿɡɧɚɱɟɧɶ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜɿɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯʀɦɡɧɚɱɟɧɶɡɚɥɟɠɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ? 
2. ɑɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ GRAN1  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɜɟɫɬɢ ɜɫɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ, ɚɩɨɬɿɦɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿʀɦɡɧɚɱɟɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ? 
3. ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɜɜɟɫɬɢ ɬɚɛɥɢɰɸ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɚɧɟɥɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ 
ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ “ɦɢɲɤɚ”? 
4. əɤɢɦɱɢɧɨɦɦɨɠɧɚɜɧɨɫɢɬɢɞɚɧɿɜɬɚɛɥɢɰɸ? 
5. əɤ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɫɟɚɧɫɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ GRAN1 ɜɜɟɞɟɧɭ 
ɬɚɛɥɢɰɸ? 
6. əɤɜɜɟɫɬɢɬɚɛɥɢɰɸɡɮɚɣɥɭ, ɭɹɤɢɣɜɨɧɚɛɭɥɚɡɚɩɢɫɚɧɚɪɚɧɿɲɟ? 
7. ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɫɥɭɝ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɜɢɜɟɫɬɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧ 
ɞɢɫɩɥɟɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ, ɩɨɞɚɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɧɟ ɜɢɜɨɞɹɱɢ ɝɪɚɮɿɤ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨɩɨɥɿɧɨɦɚ? 
8. ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɫɥɭɝ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɜɢɜɟɫɬɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧ 
ɞɢɫɩɥɟɹ ɝɪɚɮɿɤ ɩɨɥɿɧɨɦɚ, ɳɨ ɧɚɛɥɢɠɚɽ ɬɚɛɥɢɱɧɨ ɡɚɞɚɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɧɟ 
ɜɢɜɨɞɹɱɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɬɨɱɨɤ, ɩɨɞɚɧɢɯɜɬɚɛɥɢɰɿ? 
9. əɤɦɨɠɧɚɜɧɟɫɬɢɡɦɿɧɢɞɨɪɚɧɿɲɟɜɜɟɞɟɧɨʀɬɚɛɥɢɰɿ? 
10. ɑɢ ɦɨɠɟ ɧɚɛɥɢɠɚɸɱɢɣ ɩɨɥɿɧɨɦ ɦɚɬɢ ɫɬɟɩɿɧɶ 1, ɹɤɳɨ ɜɜɟɞɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ 
ɦɿɫɬɢɬɶ 5 ɩɚɪɱɢɫɟɥ ? 
11. ɑɢ ɨɛɨɜ
ɹɡɤɨɜɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ii xx 1  ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ ɫɬɚɥɨɸ ɩɪɢ ɜɫɿɯ 
1 , ... ,2 ,1  ni ? 
12. ɑɢ ɨɛɨɜ
ɹɡɤɨɜɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢ ix  ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɡɚ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. Ɂɧɚɣɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɞɭ )(xPy   ɤɪɢɜɨʀ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ: (1, 1), 
(2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 4) ɿɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɤɪɢɜɭ, ɞɟ )(xP ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɣɩɨɥɿɧɨɦ. 
2. Ɂɧɚɣɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɞɭ )(xPy   ɤɪɢɜɨʀ,  ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ 
(-2, 4), (-1, 1), (0, 0), (1, 1), (2, 4) ɿɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɤɪɢɜɭ, ɞɟ )(xP ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɣ 
ɩɨɥɿɧɨɦ. 
3. Ɂɧɚɣɬɢɩɨɥɿɧɨɦ (ɧɟɜɢɳɟ 5-ɝɨɫɬɟɩɟɧɹ), ɳɨɧɚɣɤɪɚɳɟɧɚɛɥɢɠɚɽɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, 
ɡɚɞɚɧɭɬɚɛɥɢɰɟɸ 
ix  0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 
)( ixf  0 1 1 2 4 5 9 10 16 20 18 
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4. ɉɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢɬɚɛɥɢɰɸ,  ɳɨɡɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɭɮɚɣɥɿɡɜɤɚɡɚɧɢɦ ɿɦɟɧɟɦ,  ɹɤɳɨɭ 
ɮɚɣɥ ɿɡ ɬɚɤɢɦ ɿɦɟɧɟɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɩɢɫɚɧɨ 15 ɩɚɪ ɱɢɫɟɥ, ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, 
ɫɤɿɥɶɤɢɫɟɪɟɞɰɢɯɩɚɪɬɚɤɢɯ, ɞɟɡɧɚɱɟɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢɜɿɞ¶ɽɦɧɿ. 
5. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ʉɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪ”) ɬɚɛɥɢɰɸ 
ɡɧɚɱɟɧɶɮɭɧɤɰɿʀ xxf cos)(  ɞɥɹɡɧɚɱɟɧɶɚɪɝɭɦɟɧɬɭ .
2
 ,
3
 ,0 ,
4
 ,
2
SSSS
 Ⱦɚɥɿ 
ɜɜɟɫɬɢɰɸ ɬɚɛɥɢɰɸ ɿ ɡɧɚɣɬɢɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣɩɨɥɿɧɨɦɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ 
)(xP  ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ )(xPy   ɿ 
xy cos ɿɩɨɪɿɜɧɹɬɢʀɯ. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢɡɧɚɱɟɧɧɹ )(xP ɿ xcos ɭɬɨɱɤɚɯ 5.0 x , 
1 x , 2.1 x ɿɩɨɪɿɜɧɹɬɢʀɯ. 
6. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ʉɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪ”, ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɚɛɥɢɰɸ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ xy sin  ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ -0.10, 
-0.05, 0, 0.05, 0.10. Ⱦɥɹɨɬɪɢɦɚɧɨʀɬɚɛɥɢɰɿɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɩɨɥɿɧɨɦɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ )(xP  4-ɝɨɫɬɟɩɟɧɹ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ xy sin , 
)(xPy   ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ʀɯ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / 
Ʉɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪ” ɿ ɡɚɝɪɚɮɿɤɨɦ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ )(xP  ɿ xsin ɜɬɨɱɤɚɯ 0.025, 0.075 ɿ 
ɩɨɪɿɜɧɹɬɢʀɯ.  
7. Ɂ ɬɨɱɤɢ (0,0)  ɤɢɧɭɬɢɣ ɫɧɚɪɹɞ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ V .  Ɇɿɲɟɧɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɭɤɪɢɬɬɹɦ,  ɜɟɪɲɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɦɚɽ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ),( 11 yx  . 
¾ ɇɚ ɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɩɿɞɧɿɠɠɹ ɭɤɪɢɬɬɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɦɿɲɟɧɶ, 
ɳɨɛɩɪɢɡɚɞɚɧɢɯ 0V , 1x , 1y ɜɧɟʀɧɟɦɨɠɥɢɜɨɛɭɥɨɜɥɭɱɢɬɢ? 
¾ əɤɨɸɩɨɜɢɧɧɚɛɭɬɢɜɢɫɨɬɚ 1y ɭɤɪɢɬɬɹ, ɳɨɛɩɪɢɡɚɞɚɧɢɯ 0V , 1x ɫɧɚɪɹɞ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɛɭɥɨɩɟɪɟɤɢɧɭɬɢɱɟɪɟɡɭɤɪɢɬɬɹ? 
¾ əɤɢɦɢɩɨɜɢɧɧɿɛɭɬɢ 0V ɿ D , ɳɨɛɩɪɢɡɚɞɚɧɢɯ 1x , 1y ɫɧɚɪɹɞɩɟɪɟɥɿɬɚɜ 
ɭɤɪɢɬɬɹɿɩɚɞɚɜɧɟɞɚɥɿɧɿɠɧɚɜɿɞɫɬɚɧɿ d ɜɿɞɩɿɞɧɿɠɠɹɭɤɪɢɬɬɹ? 
¾ ɇɚɹɤɿɣɜɿɞɫɬɚɧɿɜɿɞɩɿɞɧɿɠɠɹɭɤɪɢɬɬɹɩɨɜɢɧɟɧɫɬɚɪɬɭɜɚɬɢɫɧɚɪɹɞ, ɳɨɛ 
ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ 0V  ɜɿɧɩɟɪɟɥɿɬɚɜ ɭɤɪɢɬɬɹ (ɹɤɳɨɰɟɦɨɠɥɢɜɨ)  ɿ ɩɚɞɚɜɧɟ 
ɞɚɥɿɧɿɠɧɚɜɿɞɫɬɚɧɿ d ɜɿɞɩɿɞɧɿɠɠɹɭɤɪɢɬɬɹ? 
¾ ɑɢ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ 0V , 1x , 1y  ɜɥɭɱɟɧɧɹ ɜ ɦɿɲɟɧɶ,  ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹɡɚɭɤɪɢɬɬɹɦɧɚɜɿɞɫɬɚɧɿ d ɜɿɞɣɨɝɨɩɿɞɧɿɠɠɹ? 
8. Ⱦɥɹɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜɩɨɤɥɚɫɬɢ: 
a) 100  V , 31  x , 21  y ;   100  V , 51  x , 41  y ; 
100  V , 11  x , 101  y ;  100  V , 101  x , 11  y ; 
b) 100  V , 11  x ;    100  V , 21  x ; 
100  V , 31  x ;    100  V , 51  x ; 
100  V , 61  x ;   100  V , 71  x ; 
c) 21  x , 21  y , 1 d ;   21  x , 41  y , 5.0 d ; 
21  x , 51  y , 2.0 d ;   51  x , 71  y , 1 d ; 
71  x , 81  y , 1.0 d ;   101  x , 151  y , 5.1 d ; 
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d) 100  V , 1 d ;    10  V , 2 d ; 
50  V , 5.0 d ;   200  V , 1.0 d ; 
80  V , 2 d ;    20  V , 1.0 d ; 
e) 51  x , 51  y , 30  V , 1 d ; 51  x , 101  y , 50  V , 5.0 d ; 
11  x , 81  y , 60  V , 2 d ; 31  x , 91  y , 20  V , 1 d . 
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§14. Ƚɪɚɮɿɱɧɟɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɪɿɜɧɹɧɶɿɫɢɫɬɟɦɪɿɜɧɹɧɶ 
ɇɟɯɚɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 0)(  xf , ɬɨɛɬɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy   ɡɧɚɣɬɢɜɫɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɚɪɝɭɦɟɧɬɭ x  ɬɚɤɿ,  ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿʀɦɡɧɚɱɟɧɧɹ )(xf ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶɧɭɥɸ. 
ɉɪɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɩɨɞɚɧɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy   ɡɧɚɣɬɢ ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ 0)(  xf  ɡɧɚɱɢɬɶ –  ɡɧɚɣɬɢ ɜɫɿ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
)(xfy  , ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɹɤɢɯɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɧɚɣɬɢɬɨɱɤɢ, ɳɨɧɚɥɟɠɚɬɶɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɪɚɮɿɤɭɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  ɿɨɫɿ 
ɚɛɫɰɢɫ Ox , ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɹɤɨʀ 0 y ,  ɬɨɛɬɨ ɬɨɱɤɢ,  ɳɨ ɥɟɠɚɬɶ ɹɤ ɧɚ ɥɿɧɿʀ 
ɩɪɹɦɿɣɱɢɤɪɢɜɿɣ), ɪɿɜɧɹɧɧɹɹɤɨʀ )(xfy  ,  ɬɚɤ ɿɧɚɥɿɧɿʀ,  ɪɿɜɧɹɧɧɹɹɤɨʀ 
0 y . 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy   (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɨɫɥɭɝɭ 
³Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ”) ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ ɤɭɪɫɨɪ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹʀɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɥɟɝɤɨɜɢɡɧɚɱɢɬɢɚɛɫɰɢɫɢɜɫɿɯɬɨɱɨɤɧɚɝɪɚɮɿɤɭ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  , ɳɨɥɟɠɚɬɶɬɚɤɨɠɿɧɚɨɫɿ Ox . 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. Ɂɧɚɣɬɢɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢɪɿɜɧɹɧɧɹ 032  x . 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 32  xy  ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɤɭɪɫɨɪ 
ɬɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɳɨɛɚɛɫɰɢɫɚɤɭɪɫɨɪɭɫɩɿɜɩɚɥɚɡɬɨɱɤɨɸɩɟɪɟɬɢɧɭɝɪɚɮɿɤɚ 
ɮɭɧɤɰɿʀɡɜɿɫɫɸ Ox , ɨɞɟɪɠɢɦɨ 73.11 |x , 73.12 |x  (ɪɢɫ. 14.1). 
əɤɳɨɩɨɬɪɿɛɧɨɭɬɨɱɧɢɬɢɡɧɚɱɟɧɧɹɤɨɪɟɧɿɜ, ɦɨɠɧɚɡɛɿɥɶɲɢɬɢɱɚɫɬɢɧɭ 
ɝɪɚɮɿɤɚ ɱɢ ɡɦɿɧɢɬɢ ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɡɚɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɝɪɚɮɿɤ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜ ɞɨɫɢɬɶ ɦɚɥɢɯ ɨɤɨɥɚɯ ɪɚɧɿɲɟ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯɬɨɱɨɤɭɡɧɚɱɧɨɡɛɿɥɶɲɟɧɨɦɭɦɚɫɲɬɚɛɿ. 
2. Ɂɧɚɣɬɢɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢɪɿɜɧɹɧɧɹ 0211   xx . 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢɝɪɚɮɿɤɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 2)1()1(  xabsxabsy , ɦɨɠɧɚ 
ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ, ɳɨɛɭɞɶɹɤɚɬɨɱɤɚɧɚɨɫɿ Ox ɿɡɩɪɨɦɿɠɤɭ ]1 ,1[ ɧɚɥɟɠɢɬɶ 
ɝɪɚɮɿɤɭ (ɪɢɫ. 14.2). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɽ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ – ɛɭɞɶɹɤɟɡɧɚɱɟɧɧɹ ]1 ,1[x ɽɪɨɡɜ¶ɹɡɤɨɦɞɚɧɨɝɨɪɿɜɧɹɧɧɹ. 
3. Ɂɧɚɣɬɢɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢɪɿɜɧɹɧɧɹ 0ln2sin   xx . 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )ln(2)sin( xxy   ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 
]40 ,1[  (ɪɢɫ. 14.3), ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ (ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɣ xsin  ɿ xln ),  ɳɨ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ]40 ,1[  ɧɟɦɚɽ ɤɨɪɟɧɿɜ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨɪɿɜɧɹɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ. 14.1 
 
Ɋɢɫ. 14.2 
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Ɋɢɫ. 14.3 
ɉɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )ln(2)sin( xxy  , ɩɨɞɚɧɨɝɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 14.3, ɦɨɠɟɫɤɥɚɫɬɢɫɹɜɪɚɠɟɧɧɹ, ɳɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 0ln2sin   xx ɦɚɽ 6 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ: 
9.31 |x ; 1.62 |x ; 2.93 |x ; 2.134 |x ; 9.145 |x ; 25.206 |x . 
əɤɳɨ ɜɟɥɢɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɚ, ɬɨ ɡ ɬɚɤɢɦɢ 
ɜɢɫɧɨɜɤɚɦɢɦɨɠɧɚɩɨɝɨɞɢɬɢɫɹ. 
Ɉɞɧɚɤ ɹɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɬɨ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ (ɩɪɢ ɩɨɬɪɟɛɿ ɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ) ɦɚɫɲɬɚɛ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜ ɭ 
ɞɨɫɢɬɶ ɦɚɥɢɯ ɨɤɨɥɚɯ ɬɨɱɨɤ 1x , 2x , 3x , 4x , 5x , 6x  (ɪɢɫ. 14.4, 14.5), 
ɦɨɠɧɚɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ, ɳɨɞɚɧɟɪɿɜɧɹɧɧɹɦɚɽ 5 ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ: 
851.31  x ; 088.62  x ; 203.93  x ; 184.134  x ; 928.145  x . 
ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɬɨɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɧɚɣɬɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɚ ɩɨɲɭɤ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɣɨɝɨ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɛɟɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜ ɜɢɦɚɝɚɽ ɞɨɫɢɬɶ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɯ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶɿɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭʀɯɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
ȼ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɥɹ 
ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɢɞɭ 0)(  xf  ɧɚ ɡɚɞɚɧɨɦɭ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ],[ ba  (ɦɟɬɨɞ ɩɨɞɿɥɭ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɨɩɨɥɚɦ,  ɦɟɬɨɞ ɯɨɪɞ,  ɦɟɬɨɞ 
ɞɨɬɢɱɧɢɯ, ɦɟɬɨɞɿɬɟɪɚɰɿɣɿɿɧ.). 
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ȱɧɨɞɿɪɿɜɧɹɧɧɹ 0)(  xf ɡɪɭɱɧɨɩɨɞɚɬɢɭɜɢɝɥɹɞɿ: 0)()( 21   xfxf , ɞɟ 
)()()( 21 xfxfxf   , ɱɢ ɞɟɹɤɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɞɭ )()( 21 xfxf  . ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɪɭɱɧɨ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ )(1 xfy   ɿ )(2 xfy  , ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɤɭɪɫɨɪɭɬɨɱɤɚɯɩɟɪɟɬɢɧɭɝɪɚɮɿɤɿɜɬɚɜɢɡɧɚɱɢɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɬɨɱɨɤ,  ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɨɛɨɦ ɝɪɚɮɿɤɚɦ.  Ⱥɛɫɰɢɫɢ x  ɬɚɤ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɿ 
ɛɭɞɭɬɶ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɚɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ )()( 21 xfxf  . ɉɪɢ ɬɚɤ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ x ɡɧɚɱɟɧɧɹ )(1 xf ɿ )(2 xf ɛɭɞɭɬɶɪɿɜɧɿɦɿɠɫɨɛɨɸ. 
4. Ɂɧɚɣɬɢɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢɪɿɜɧɹɧɧɹ: ).5.3(log)10sin(
8
1
2
1
3   xxx  
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ )10sin(
8
13 xxy   ɿ 
)5.3(log 5.0  xy , ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ, ɳɨ ɞɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɽ ɽɞɢɧɢɣ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ. ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɮɭɧɤɰɿɣ, 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ 3.1|x  (ɪɢɫ. 14.6). 
ɇɟɯɚɣɬɟɩɟɪɩɨɬɪɿɛɧɨɪɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢɫɢɫɬɟɦɭɪɿɜɧɹɧɶɜɢɞɭ 
¯
®
­
 
 
,0),(
,0),(
2
1
yxG
yxG
 
ɞɟ ),(1 yxG ɿ ),(2 yxG ɞɟɹɤɿɜɢɪɚɡɢɜɿɞɞɜɨɯɡɦɿɧɧɢɯ x ɿ y . 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 0),(  yxG  ɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ 
ɝɪɚɮɿɤɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 0),(1  yxG ɿ 0),(2  yxG , ɩɿɫɥɹɱɨɝɨɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ 
ɩɨɱɟɪɡɿɤɭɪɫɨɪɜɬɨɱɤɚɯɩɟɪɟɬɢɧɭɝɪɚɮɿɤɿɜ, ɥɟɝɤɨɜɢɡɧɚɱɢɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɨɛɨɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 0),(1  yxG  ɿ 0),(2  yxG  
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥɿɧɿɣ, ɨɩɢɫɭɜɚɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ 0),(1  yxG ɿ 0),(2  yxG . 
5. Ɋɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢɫɢɫɬɟɦɭɪɿɜɧɹɧɶ
¯
®
­
 
 
.1.0)lg(
,1622
xy
yx  
ɉɨɞɚɦɨ ɜɤɚɡɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 160 22  yx , 
1.0)lg(0  xy ɿɩɨɛɭɞɭɽɦɨɝɪɚɮɿɤɢɜɤɚɡɚɧɢɯɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (ɪɢɫ. 14.7). 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɤɨɠɧɭ ɡ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɪɚɮɿɤɿɜ,  
ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 
1) 99.3|x , 31.0|y ;   3) 31.0|x , 99.3|y ; 
2) 31.0|x , 99.3|y ;   4) 99.3|x , 31.0|y . 
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Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɪɚɮɿɤɿɜ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛ ɩɨɛɭɞɨɜ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɨɫɥɭɝɭ 
³Ɂɛɿɥɶɲɢɬɢ” ɱɢ ɡɦɿɧɢɬɢ ɦɟɠɿ, ɭ ɹɤɢɯ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡɦɿɧɧɿ x  ɿ y . 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛ, ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɦɟɠɿ 5.4 MinX , 
5.3 MaxX , 5.0 MinY , 1.0 MaxY , ɿɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɝɪɚɮɿɤɢ, 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɩɨɞɚɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 14.8. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣ ɤɭɪɫɨɪ, ɰɶɨɝɨ ɪɚɡɭ ɨɞɟɪɠɢɦɨ 988.3|x , 316.0|y , 
ɩɪɢɱɨɦɭɩɪɢɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿɤɭɪɫɨɪɭɭɬɨɱɧɸɽɬɶɫɹ (ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ) ɬɪɟɬɹɩɿɫɥɹ 
ɤɨɦɢɰɢɮɪɚ. 
əɤɳɨ ɩɨɤɥɚɫɬɢ 0.4 MinX , 98.3 MaxX , 32.0 MinY , 
3.0 MaxY  (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ƚɪɚɮɿɤ / Ɇɚɫɲɬɚɛ / Ɇɚɫɲɬɚɛ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ”), ɬɨɞɿ ɨɞɟɪɠɢɦɨ 9875.3|x , 3157.0|y , ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɤɭɪɫɨɪɚ ɭɬɨɱɧɸɽɬɶɫɹ (ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ) ɱɟɬɜɟɪɬɚ ɩɿɫɥɹ ɤɨɦɢ 
ɰɢɮɪɚ. 
ɋɥɿɞɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨɡɚɞɚɱɭɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 0)(  xf  
ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɡɚɞɚɱɭ ɩɪɨ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɪɿɜɧɹɧɶ 
¯
®
­
 
 
,0
),(0
y
xfy
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ɚ ɡɚɞɚɱɭ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ )()( 21 xfxf   – ɹɤ ɡɚɞɚɱɭ 
ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɫɢɫɬɟɦɢɪɿɜɧɹɧɶ 
¯
®
­
 
 
).(0
),(0
2
1
xfy
xfy
 
Ⱦɨɫɢɬɶɱɚɫɬɨɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɫɢɫɬɟɦɢɪɿɜɧɹɧɶɜɢɞɭ 
{ 0),(1  yxG , 0),(2  yxG } 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜ ɽ ɦɚɥɨ ɧɟ ɽɞɢɧɢɦ ɩɪɢɞɚɬɧɢɦ ɞɥɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɟɬɨɞ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɱɢɿɧɲɿɦɟɬɨɞɢɧɟɡɚɜɠɞɢɩɪɢɜɨɞɹɬɶɞɨɛɚɠɚɧɢɯɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɚɛɨɠɧɚɞɬɨ 
ɫɤɥɚɞɧɿ. 
6. Ɋɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢɫɢɫɬɟɦɭɪɿɜɧɹɧɶ (ɪɢɫ. 14.9): 
¯
®
­
 
 
).lg(0
),cos()sin(0
yxx/y
yxxy
 
ȼɢɤɥɸɱɢɬɢɨɞɧɭɿɡɡɦɿɧɧɢɯ x ɱɢ y ɭɞɚɧɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɧɟɜɞɚɽɬɶɫɹɿ 
ɜɚɠɤɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɹɤɢɣɧɟɛɭɞɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɡɚɞɚɱɿ, ɨɤɪɿɦɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥɿɧɿɣ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɡɚɞɚɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ʀɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. əɤɳɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɤɨɥɚ 922   yx , ɳɨ ɥɟɠɚɬɶ ɚɛɨ ɧɚ ɩɚɪɚɛɨɥɿ 
2
7
2
 xy  ɚɛɨ ɧɚ ɩ¶ɹɬɢɩɟɥɸɫɬɤɨɜɿɣ ɬɪɨɹɧɞɿ )5sin(5 MU   (ɪɢɫ. 14.10), 
ɬɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣɤɭɪɫɨɪ, ɨɞɟɪɠɢɦɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɲɭɤɚɧɢɯɬɨɱɨɤ (ɡɬɨɱɧɿɫɬɸ 
ɞɨɫɨɬɢɯ): 
1) 89.2 x , 81.0 y ;   89.2 x , 39.0 y ; 
2) 89.2 x , 81.0 y ;   89.2 x , 39.0 y ; 
3) 18.2 x , 06.2 y ;   18.2 x , 06.2 y ; 
4) 63.2 x , 44.1 y ;    63.2 x , 44.1 y ; 
5) 29.1 x , 71.2 y ;   29.1 x , 71.2 y ; 
6) 55.0 x , 95.2 y ;    55.0 x , 95.2 y . 
7.  Ɂ ɬɨɱɤɢ (1,0)  ɭ ɦɨɦɟɧɬ 1t  ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 5.51  V  ɩɿɞ 
ɤɭɬɨɦ 0.6  (ɪɚɞɿɚɧ)  ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɤɢɞɚɽɬɶɫɹɞɟɹɤɟ ɬɿɥɨ,  ɚ ɡ ɬɨɱɤɢ (2,  0)  ɭ 
ɦɨɦɟɧɬ 2t  ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 5.42  V  ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 1.2 (ɪɚɞɿɚɧ) ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɭɤɢɞɚɽɬɶɫɹɿɧɲɟɬɿɥɨ. 
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ɚ) ɑɢ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɰɢɯ ɬɿɥ? əɤɢɦ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 2t , ɳɨɛ 
ɡɿɬɤɧɟɧɧɹɧɟɫɬɚɥɨɫɹ? 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢɩɟɪɲɨɝɨɬɿɥɚɡɱɚɫɨɦ t ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹɡɚɡɚɤɨɧɨɦ 
))(cos()( 11111 ttVxtx  D , 
2
111111 )(2
))(sin()( ttgttVyty  D , 
ɞɟ ),( 11 yx  ɬɨɱɤɚ ɫɬɚɪɬɭ, g  – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɞɪɭɝɨɝɨɬɿɥɚ – ɡɚɡɚɤɨɧɨɦ 
))(cos()( 22222 ttVxtx  D , 
2
222222 )(2
))(sin()( ttgttVyty  D . 
ȼɢɛɪɚɜɲɢ 1t  ɿ 2t  ɞɨɜɿɥɶɧɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 11  t , 22  t , ɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɞɚɧɿɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɩɨɛɭɞɭɽɦɨɬɪɚɽɤɬɨɪɿɸɩɨɥɶɨɬɭ 
ɩɟɪɲɨɝɨɬɿɥɚ 
)1)(6.0cos(5.51)(1  ttx , 
2
1 )1(9.4)1)(6.0sin(5.50)(  ttty , 
ɿɞɪɭɝɨɝɨɬɿɥɚ 
)2)(2.1cos(5.42)(2  ttx , 
2
2 )2(9.4)2)(2.1sin(5.40)(  ttty . 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 22.2* |x , 48.0* |y  ɿ 
25.3** |x , 34.0** |y , ɬɨɹɤɳɨɦɨɦɟɧɬ 2t  ɜɢɛɢɪɚɬɢɞɨɜɿɥɶɧɨ, ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ 
ɬɿɥɦɨɠɥɢɜɟ (ɪɢɫ. 14.11). 
Ɇɨɦɟɧɬ ɤɢɞɚɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɬɿɥ ɧɟ 
ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɱɚɫɩɨɥɶɨɬɭɩɟɪɲɨɝɨɬɿɥɚɜɿɞɬɨɱɤɢɫɬɚɪɬɭɞɨɬɨɱɤɢ ),( ** yx  
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɣ ɿ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ, ɜ ɹɤɢɣ 
ɩɟɪɲɟ ɬɿɥɨ ɛɭɞɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ ),( ** yx . ɉɨɬɿɦ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɱɚɫ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɞɪɭɝɢɦ ɬɿɥɨɦ ɬɨɱɤɢ ),( ** yx .  ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɚɪɬɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɿɥɚ ɬɚɤ,  ɳɨɛ ɨɛɢɞɜɚ ɬɿɥɚ ɧɟ 
ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ ),( ** yx  ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. ɑɚɫ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɩɟɪɲɢɦ ɬɿɥɨɦ ɬɨɱɤɢ ),( ** yx , ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ, ɞɨɛɢɪɚɸɱɢ 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɡɚɞɚɧɧɹ ] t,1[ 1  ɩɟɪɲɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɹ ɩɨɥɶɨɬɭ 
ɬɿɥɚ ɡɚɤɿɧɱɭɜɚɥɚɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ ),( ** yx . Ɂɦɿɧɸɸɱɢ 1t  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɦɨɠɧɚɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɨɦɟɧɬɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹɩɟɪɲɢɦɬɿɥɨɦɬɨɱɤɢ ),( ** yx . Ɍɟ 
ɠɫɬɨɫɭɽɬɶɫɹɿɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀɞɪɭɝɨɝɨɬɿɥɚ. 
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ɇɚ ɪɢɫ. 14.12 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɟɪɲɟ ɬɿɥɨ ɞɨɫɹɝɚɽ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɣ ),( ** yx ɭɦɨɦɟɧɬ 27.11 |t , ɬɨɛɬɨɩɟɪɲɟɬɿɥɨɜɿɞɬɨɱɤɢɫɬɚɪɬɭ 
ɞɨ ɬɨɱɤɢ ),( ** yx  ɞɨɥɿɬɚɽ ɡɚ ɱɚɫ 0.27 (ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ t  
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P ). 
Ⱦɪɭɝɟ ɬɿɥɨ ɞɨɫɹɝɚɽ ɬɨɱɤɢ ),( ** yx  ɭ ɦɨɦɟɧɬ 137.22 |t  (ɪɢɫ. 14.13), 
ɹɤɳɨ ɫɬɚɪɬɭɽ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 22  t , ɬɨɛɬɨ ɞɪɭɝɟ ɬɿɥɨ ɞɨɫɹɝɚɽ ɬɨɱɤɢ ),( ** yx  
ɱɟɪɟɡ ɱɚɫ 0.137  ɜɿɞ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɬɚɪɬɭ (ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ t  ɭ 
ɜɢɪɚɡɚɯ, ɳɨɨɩɢɫɭɸɬɶɬɪɚɽɤɬɨɪɿɸɞɪɭɝɨɝɨɬɿɥɚ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɚɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 2P ). 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɟɪɲɟ ɬɿɥɨ ɛɭɞɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ ),( ** yx  ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
27.11 |t ,  ɬɨ ɳɨɛ ɧɟ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ,  ɞɪɭɝɟ ɬɿɥɨ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɟ 
ɫɬɚɪɬɭɜɚɬɢɜɦɨɦɟɧɬ 133.12 |t . 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨɦɨɠɧɚɜɢɡɧɚɱɢɬɢ,  ɳɨɞɥɹɬɨɝɨ,  ɳɨɛɬɿɥɚɧɟɡɿɬɤɧɭɥɢɫɹɜ 
ɬɨɱɰɿ ),( **** yx  | (3.25, 0.34), ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛɦɨɦɟɧɬɫɬɚɪɬɭɞɪɭɝɨɝɨɬɿɥɚ 
ɛɭɜɜɿɞɦɿɧɧɢɦɜɿɞ 0.729.  
ȱɧɲɢɣɫɩɨɫɿɛ – ɩɪɢɪɿɜɧɹɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ )(1 tx  ɿ )(2 tx , )(1 ty  ɿ )(2 ty  ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɜɟɥɢɱɢɧɢ )( 1tt  ɿ )( 2tt  ɡɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 
 150 
)(cos)(cos)(0 11122212 ttVttVxx  DD , 
2
1111
2
222212 )(2
)(sin)(
2
)(sin)(0 ttgttVttgttVyy  DD . 
ɉɨɡɧɚɱɢɜɲɢ )( 1tt   ɱɟɪɟɡ x  ɿ )( 2tt   ɱɟɪɟɡ y , ɩɨɛɭɞɭɽɦɨ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɬɚɤɨɬɪɢɦɚɧɢɯɧɟɹɜɧɨɡɚɞɚɧɢɯɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣɦɿɠɡɦɿɧɧɢɦɢ x  ɿ y  (ɬɨɛɬɨ 
ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ )( 1tt   ɿ )( 2tt  ), ɿ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɬɨɱɤɢ ʀɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɪɢɫ.  14.14),  ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɜɲɢɜɬɚɤɢɣɫɩɨɫɿɛɜɤɚɡɚɧɭɫɢɫɬɟɦɭɞɜɨɯɪɿɜɧɹɧɶɡ 
ɞɜɨɦɚ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ )( 1tt   ɿ )( 2tt  . əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 14.14, ɩɟɪɲɟ ɬɿɥɨ 
ɞɨɫɹɝɚɽ ɬɨɱɤɢ ),( ** yx  ɡɚɱɚɫ 0.27,  ɚɞɪɭɝɟ ɡɚɱɚɫ 0.137.  ȼɬɚɤɢɣɫɩɨɫɿɛ 
ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɱɚɫ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɤɨɠɧɢɦ ɡ ɬɿɥ ɬɨɱɤɢ 
),( ** yx , ɚɨɬɠɟɿɦɨɦɟɧɬɫɬɚɪɬɭ 2t ɞɪɭɝɨɝɨɬɿɥɚɬɚɤɢɦ, ɳɨɛɡɿɬɤɧɟɧɧɹɧɟ 
ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ. 
ɓɨ ɫɬɨɫɭɽɬɶɫɹ ɬɨɱɤɢ ),( **** yx , ɬɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɦɨɠɧɚɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɳɨɩɟɪɲɟɬɿɥɨɞɨɫɹɝɚɽɰɿɽʀɬɨɱɤɢɡɚɱɚɫ 0.496, ɚɞɪɭɝɟ 
ɡɚɱɚɫ 0.767. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɧɟ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɜ ɬɨɱɰɿ ),( **** yx , ɞɪɭɝɟ 
ɬɿɥɨɧɟɩɨɜɢɧɧɟɫɬɚɪɬɭɜɚɬɢɜɦɨɦɟɧɬ 729.0 t . 
 
Ɋɢɫ. 14.14 
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ɛ) əɤɳɨ 11  x , 01  y , 11  t , 5.51  V , 6.01  D , 22  x , 02  y , 
5.12  t , 5.42  V , 9.02  D , ɬɨɹɤɨɸɛɭɞɟɧɚɣɦɟɧɲɚɜɿɞɫɬɚɧɶɦɿɠɬɿɥɚɦɢ 
ɩɿɞɱɚɫɩɨɥɶɨɬɭɿɜɹɤɢɣɦɨɦɟɧɬɱɚɫɭ? 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɞɚɥɶ ɦɿɠ ɬɿɥɚɦɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t  ɞɨɪɿɜɧɸɽ 
2
12
2
12
2 ))()(())()(()( tytytxtxtD  , ɬɨ ɩɟɪɟɩɨɡɧɚɱɢɜɲɢ ɡɦɿɧɧɭ t  
ɱɟɪɟɡ x , ɩɨɛɭɞɭɽɦɨ ɝɪɚɮɿɤɮɭɧɤɰɿʀ )(2 xD , ɿ ɩɨɬɿɦ (ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ), ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɦɚɫɲɬɚɛ ɩɨɛɭɞɨɜɢ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ: ɧɚɣɦɟɧɲɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶɦɿɠɬɿɥɚɦɢɛɭɞɟ 31.1)71.1( 5.0 | ɜɦɨɦɟɧɬ 485.1|t  (ɪɢɫ. 14.15). 
ɜ) əɤɢɦɢɩɨɜɢɧɧɿɛɭɬɢ 2V  ɿ 2D , ɳɨɛ, ɫɬɚɪɬɭɸɱɢɜɦɨɦɟɧɬɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɟɪɲɢɦ ɬɿɥɨɦɩɪɹɦɨʀ )2(
4
3  xtgy S , ɞɪɭɝɟ ɬɿɥɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɩɟɪɲɢɦ 
ɞɨɫɹɝɥɨ ɬɨɱɤɢ,  ɜ ɹɤɿɣ ɩɟɪɲɟ ɬɿɥɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡɚɦɟɠɿ ɨɤɨɥɭ ɪɚɞɿɭɫɚ 0.2  ɡ 
ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɰɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɽɸ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ? 
ɪɢɫ. 14.16). 
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ɉɟɪɲɟɬɿɥɨɞɨɫɹɝɚɽɜɤɚɡɚɧɨʀɩɪɹɦɨʀɜɦɨɦɟɧɬ 144.1|t  (ɜɟɪɯɧɹɦɟɠɚ 
ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ t  ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P ) ɭ ɬɨɱɰɿ 
65.1|x , 35.0|y  (ɪɢɫ. 14.17), ɚ ɡɚ ɦɟɠɿ ɨɤɨɥɭ 
222 )2.0()35.0()65.1(   yx  ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɭ ɦɨɦɟɧɬ 185.1|t  ɜ ɬɨɱɰɿ 
84.1|x , 41.0|y  (ɪɢɫ. 14.18). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɪɭɝɟ ɬɿɥɨ ɩɨɜɢɧɧɟ 
ɫɬɚɪɬɭɜɚɬɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 144.1 t  ɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 185.1 t  ɞɨɫɹɝɬɢ ɬɨɱɤɢ 
84.1 x , 41.0 y . 
Ɉɬɠɟ, ɩɨɜɢɧɧɿɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹɪɿɜɧɨɫɬɿ 
84.1)144.1185.1(cos2 22   DV , 
41.0)144.1185.1(9.4)144.1185.1(sin 222  DV . 
ɉɟɪɟɩɨɡɧɚɱɢɜɲɢ ɧɟɜɿɞɨɦɿ 2V  ɱɟɪɟɡ x , 2D  ɱɟɪɟɡ y , ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤɫɢɫɬɟɦɢɪɿɜɧɹɧɶ: 
¯
®
­
 
 
.010-009- 0.041 )sin(
,08- 0.041 )cos(  2
2yx
yx
 
əɤɜɢɞɧɨɡɪɢɫ. 14.19, ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦɪɨɡɜ¶ɹɡɤɨɦɬɚɤɨʀɫɢɫɬɟɦɢɪɿɜɧɹɧɶ 
ɛɭɞɟ 9.102 | Vx , 95.12 | Dy . 
Ɉɬɠɟ, ɹɤɳɨɞɪɭɝɟɬɿɥɨɫɬɚɪɬɭɽ ɿɡɬɨɱɤɢ )0,2( ɜɦɨɦɟɧɬ 144.12  t ɿɡ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 9.102  V  ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 95.12  D  (ɪɚɞɿɚɧ) ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ 
ɞɨɞɚɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɨɫɿ Ox ),  ɬɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 185.1 t  ɜɨɧɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ 
ɩɟɪɲɢɦɬɿɥɨɦɞɨɫɹɝɧɟɬɨɱɤɢ )41.0,84.1( , ɜɹɤɿɣɜɰɟɣɦɨɦɟɧɬɬɪɚɽɤɬɨɪɿɹ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɿɥɚ ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢɦɟ ɦɟɠɿ ɨɤɨɥɭ ɪɚɞɿɭɫɚ 2.0  ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɰɿ 
)35.0,65.1( ,  ɜ ɹɤɿɣ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɿɥɚ ɩɟɪɟɬɢɧɚɽ ɩɪɹɦɭ 
)2(
4
3  xtgy S  (ɪɢɫ. 14.20). 
ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ,  ɳɨ ɧɟ ɜɫɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɝɪɚɮɿɱɧɢɯɦɟɬɨɞɿɜ. ɐɟɩɨɜ¶ɹɡɚɧɟɡɞɟɹɤɢɦɢɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ 
ɹɤɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨʀɝɪɚɮɿɤɢ, ɬɚɤɿɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨʀɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢɜɡɚɝɚɥɿ. 
8. ɋɤɿɥɶɤɢɞɿɣɫɧɢɯɤɨɪɟɧɿɜɦɚɽɪɿɜɧɹɧɧɹ 21arccos xx  ? 
ɇɚ ɪɢɫ. 14.21 ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɨɛɨɦ 
ɱɚɫɬɢɧɚɦɪɿɜɧɹɧɧɹ. əɤɛɚɱɢɦɨ, ɩɪɢ 1ox , ɝɪɚɮɿɤɢɮɭɧɤɰɿɣɞɭɠɟɛɥɢɡɶɤɿ 
ɨɞɢɧ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ, ɬɨɦɭ ɧɿɱɨɝɨ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ ɩɪɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɨɱɨɤ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭɰɢɯɝɪɚɮɿɤɿɜ (ɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɿɩɪɨɤɿɥɶɤɿɫɬɶɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɪɿɜɧɹɧɧɹ), 
ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɡɚɞɚɧɟ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɪɿɜɧɨɫɢɥɶɧɢɦ 01arccos 2   xx . 
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9. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢɤɿɥɶɤɿɫɬɶɤɨɪɟɧɿɜɪɿɜɧɹɧɧɹ 21sin
1  
x
ɧɚɜɿɞɪɿɡɤɭ ]1  ,1[ . 
ɋɩɪɨɛɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ 
x
y 1sin
1  ɧɚ ɜɤɚɡɚɧɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ 
ɧɟ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ,  ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚɽ ɜ 
ɨɤɨɥɿ ɬɨɱɤɢ 0 x  ɛɟɡɥɿɱ ɬɨɱɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ (ɪɢɫ. 14.22). ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢɝɪɚɮɿɱɧɨɞɚɧɭɡɚɞɚɱɭɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. 
 
Ɋɢɫ. 14.22 
Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿɩɪɢɤɥɚɞɢɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯɡɚɫɨɛɿɜ 
ɞɥɹɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯɡɚɞɚɱɩɨɜɢɧɧɨɛɭɬɢɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɢɦ, ʀɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɧɟɩɨɡɛɚɜɥɹɽɜɿɞɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɡɚɞɚɱɬɚ 
ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹʀɯɤɨɪɟɤɬɧɨɫɬɿ. 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤɿɬɨɱɤɢɧɚɝɪɚɮɿɤɭɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶɪɨɡɜ¶ɹɡɤɚɦɪɿɜɧɹɧɧɹ 
0)(  xf ? 
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2. əɤɿ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ )(1 xfy  , )(2 xfy   ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɚɦɪɿɜɧɹɧɧɹ )()( 21 xfxf  ? 
3. əɤɿɬɨɱɤɢɧɚɝɪɚɮɿɤɚɯɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 0),(1  yxG , 0),(2  yxG ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɚɦɫɢɫɬɟɦɢɪɿɜɧɹɧɶ 
¯
®
­
 
 
?0),(
,0),(
2
1
yxG
yxG
 
4. əɤɩɨɞɚɬɢɪɿɜɧɹɧɧɹ 0)(  xf ɭɜɢɝɥɹɞɿɫɢɫɬɟɦɢɪɿɜɧɹɧɶ 
¯
®
­
 
 
?0),(
,0),(
2
1
yxG
yxG
 
əɤɢɦɢɩɨɜɢɧɧɿɛɭɬɢɜɢɪɚɡɢ ),(1 yxG ɿ ),(2 yxG ɭɞɚɧɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭ? 
5. əɤɩɨɞɚɬɢɪɿɜɧɹɧɧɹ )()( 21 xfxf  ɭɜɢɝɥɹɞɿɫɢɫɬɟɦɢɪɿɜɧɹɧɶ ¯
®
­
 
 
?0),(
,0),(
2
1
yxG
yxG
 
əɤɢɦɢɩɨɜɢɧɧɿɛɭɬɢɜɢɪɚɡɢ ),(1 yxG ɿ ),(2 yxG ɭɞɚɧɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭ? 
6. əɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜ ɦɨɠɧɚ ɭɬɨɱɧɢɬɢ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
0)(  xf ? ɪɿɜɧɹɧɧɹ )()( 21 xfxf  ? ɫɢɫɬɟɦɢɪɿɜɧɹɧɶɜɢɞɭ ¯
®
­
 
 
?0),(
,0),(
2
1
yxG
yxG
 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɡɧɚɣɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ 
ɪɿɜɧɹɧɶ: 
03172   xx ;  2
)1(log
1
21
 
x
; 0)sin()(log 2   xx ; 
0)cos(2   xx ; xx   )(log2 ;   051 2   xx . 
2. ɉɪɢ ɹɤɢɯ 1P  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 2 5 6 1 0x x P     ɦɚɽ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ? ɇɚɣɦɟɧɲɭɤɿɥɶɤɿɫɬɶɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ? Ɍɪɢɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ? 
3. ɉɪɢ ɹɤɢɯ 1P  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 4 3 1 0x P     ɦɚɽ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ? ɇɚɣɦɟɧɲɭɤɿɥɶɤɿɫɬɶɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ? 
4. ɉɪɢɹɤɢɯ 1P ɪɿɜɧɹɧɧɹ 2log ( 1 6 3 ) 0P x    ɦɚɬɢɦɟɧɚɣɛɿɥɶɲɭɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ? ɇɚɣɦɟɧɲɭɤɿɥɶɤɿɫɬɶɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ? 
5. ɉɪɢ ɹɤɢɯ 1P  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 1 2cos log (2 ) 1 05
xx x P     ɦɚɽ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 
]11 ,9[  ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ? ɇɚɣɦɟɧɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ? 1 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ? 
6. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɡɧɚɣɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ 
ɫɢɫɬɟɦɪɿɜɧɹɧɶ: 
¯
®
­
 
 
;7135
,973
yx
yx
 
°¯
°®
­
 
 
;852
,1243
23
32
yx
yx
 
°¯
°®
­
 
 
;0)3(log
,153
2
2
22
yx
yx
 
¯
®
­
 
 
;1
,5
xy
yx
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;)]8,8[],8,8[(
,0)sin(
,0)sin(
yx
xy
yx
  
¯
®
­
 
 
;31||sin
,3)lg(
/x
xy
   
°¯
°®
­
 
 
;21||
,1
/xy
yx
 
°¯
°®
­
 
 
;2
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2
2
yx
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°¯
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­
 
 
 ;312
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/
xy
yx    °¯
°®
­
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7. Ɂ ɬɨɱɤɢ ),( 11 yx  ɭ ɦɨɦɟɧɬ 1t  ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 1D  ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 1V ɤɢɞɚɽɬɶɫɹɞɟɹɤɟɬɿɥɨ. Ɂɬɨɱɤɢ ),( 22 yx ɭɦɨɦɟɧɬ 2t ɩɿɞɤɭɬɨɦ 
2D ɞɨɝɨɪɢɡɨɧɬɭɡɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 2V ɤɢɞɚɽɬɶɫɹɿɧɲɟɬɿɥɨ. 
ɚ) əɤ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɱɢ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɨɛɨɯ ɬɿɥ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜ 
ɡɚɞɚɧɨɦɭɨɤɨɥɿɡɚɞɚɧɨʀɬɨɱɤɢɧɚɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀɩɟɪɲɨɝɨɬɿɥɚ ? 
ɛ) ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɚɞɿɭɫ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɨɤɨɥɭ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɭ 
ɹɤɿɣɨɛɢɞɜɚɬɿɥɚɦɨɠɭɬɶɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. 
ɜ) əɤɢɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 2t , 2D , 2V , ɳɨɛ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ),( 11 yx , 1t , 1D , 1V , 
),( 22 yx ɞɪɭɝɟɬɿɥɨɜɢɹɜɢɥɨɫɹɨɞɧɨɱɚɫɧɨɡɩɟɪɲɢɦ: 
¾ ɭɡɚɞɚɧɨɦɭɨɤɨɥɿɡɚɞɚɧɨʀɬɨɱɤɢɧɚɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀɩɟɪɲɨɝɨɬɿɥɚ? 
¾ ɜ ɨɤɨɥɿ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɞɟɹɤɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ 
ɧɚɩɟɪɟɞɡɚɞɚɧɢɣɦɨɦɟɧɬ *t , ( 1
* tt ! , 2* tt ! )?  
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɬɚɤɨʀɬɨɱɤɢ. 
ɝ) əɤɢɦɢɩɨɜɢɧɧɿɛɭɬɢ ),( 22 yx , 2t , ɳɨɛɩɪɢɡɚɞɚɧɢɯ ),( 11 yx , 1t , 1D , 1V , 2D , 
2V ɞɪɭɝɟɬɿɥɨɨɞɧɨɱɚɫɧɨɡɩɟɪɲɢɦɜɢɹɜɢɥɨɫɹ: 
¾ ɭɡɚɞɚɧɨɦɭɨɤɨɥɿɡɚɞɚɧɨʀɬɨɱɤɢɧɚɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀɩɟɪɲɨɝɨɬɿɥɚ? 
¾ ɜ ɨɤɨɥɿ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɞɟɹɤɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ 
ɧɚɩɟɪɟɞɡɚɞɚɧɢɣɦɨɦɟɧɬ? 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɬɚɤɨʀɬɨɱɤɢ. Ɋɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢɡɚɞɚɱɭɩɪɢɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ),( 11 yx , 1t , 1D , 1V , ɿɬɞ. 
8. Ɂɬɨɱɤɢ ),( 11 yx ɜɦɨɦɟɧɬ 1t  ɫɬɚɪɬɭɽ ɞɟɹɤɟɬɿɥɨ ɿɪɭɯɚɽɬɶɫɹɜɡɞɨɜɠɤɨɥɚ ɡ 
ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɰɿ ),( *1
*
1 yx  ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 1V . Ɂɬɨɱɤɢ ),( 22 yx ɭɦɨɦɟɧɬ 2t ɫɬɚɪɬɭɽɿɧɲɟɬɿɥɨɿɪɭɯɚɽɬɶɫɹ 
ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɥɚ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɰɿ ),( *2
*
2 yx  ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ ɡ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɸɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 2V . 
ɚ) ɑɢɦɨɠɥɢɜɟɡɿɬɤɧɟɧɧɹɰɢɯɬɿɥ, ɹɤɳɨɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 1V ɿ 2V ɿɦɨɦɟɧɬɢɫɬɚɪɬɭ 
1t ɿ 2t ɜɢɛɢɪɚɬɢɞɨɜɿɥɶɧɨ? 
ɛ) əɤɳɨ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɩɪɢ ɛɭɞɶɹɤɢɯ 1t , 2t , 1V , 2V ,  ɬɨ ɜ ɹɤɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬɱɚɫɭɜɿɞɫɬɚɧɶɦɿɠɬɿɥɚɦɢɛɭɞɟɧɚɣɦɟɧɲɨɸɩɪɢɡɚɞɚɧɢɯ ),( 11 yx , 
),( *1
*
1 yx , 1t , 1V , ),( 22 yx , ),(
*
2
*
2 yx  2t , 2V ? 
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ɜ) ɑɢɦɨɠɧɚɞɿɛɪɚɬɢɦɨɦɟɧɬɢɫɬɚɪɬɭ 1t  ɿ 2t  ɿɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 1V  ɿ 2V ɬɚɤ, ɳɨɛ 
ɡɿɬɤɧɟɧɧɹɧɿɤɨɥɢɧɟɜɿɞɛɭɥɨɫɹ, ɹɤɳɨɩɪɢɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭɜɢɛɨɪɿ 1t , 1V , 2t , 
2V ɜɨɧɨɦɨɠɥɢɜɟ? 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɜɢɩɚɞɤɢ 
ɚ) ɩɪɢɞɚɧɢɯ: 
¾ ,0 ,4 ,0 ,0 11*1*1     yxyx ,0 ,3 ,0 ,1 22*2*2     yxyx  
¾ ,0 ,4 ,0 ,0 11*1*1     yxyx ,0 ,5 ,0 ,1 22*2*2     yxyx  
¾ ,0 ,4 ,0 ,0 11*1*1     yxyx .0 ,8 ,0 ,2 22*2*2     yxyx  
ɛ) ɩɪɢɞɚɧɢɯ: 
¾ ,4 ,0 ,4 ,0 ,0 111*1*1      Vyxyx
;8 ,0 ,5 ,0 ,1 222
*
2
*
2      Vyxyx  
¾ ,4 ,0 ,4 ,0 ,0 111*1*1      Vyxyx
;3 ,0 ,0 ,0 ,5 222
*
2
*
2      Vyxyx  
ɜ) ɩɪɢɞɚɧɢɯ 
¾ ,0 ,4 ,0 ,4 ,0 ,0 1111*1*1       tVyxyx
;0 ,3 ,0 ,3 ,0 ,1 2222
*
2
*
2       tVyxyx  
¾ 0 ,4 ,0 ,4 ,0 ,0 1111*1*1       tVyxyx ,
0 ,3 ,0 ,11 ,0 ,8 2222
*
2
*
2       tVyxyx . 
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§15. Ƚɪɚɮɿɱɧɟɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 
ɿɫɢɫɬɟɦɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 
ɓɨɛɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɝɪɚɮɿɱɧɢɯɩɨɛɭɞɨɜɨɞɟɪɠɚɬɢɦɧɨɠɢɧɭɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ  
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿɜɢɞɭ cxf d)( , ɞɟ )(xf  – ɞɟɹɤɢɣɜɢɪɚɡ,  ɡɚɞɚɧɢɣɧɚɩɪɨɦɿɠɤɭ 
] ,[ ba , ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ )(xfy   ɿ cy   (ɞɥɹ 
ɡɧɚɱɟɧɶ x ɡ ] ,[ ba ) ɿɜɢɡɧɚɱɢɬɢ (ɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɩɨɫɥɭɝɢ “Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ”), 
ɩɪɢɹɤɢɯɡɧɚɱɟɧɧɹɯ x ɝɪɚɮɿɤɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  ɥɟɠɢɬɶɧɟɜɢɳɟ,  ɧɿɠ 
ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ cy  . Ɇɧɨɠɢɧɚ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ x  ɿ ɛɭɞɟ ɦɧɨɠɢɧɨɸ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ cxf d)( . Ɇɧɨɠɢɧɚ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɜɢɞɭ 
)()( 21 xfxf d  ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɰɿɥɤɨɦ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɰɟɣ ɜɢɩɚɞɨɤ 
ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ )()( 21 xfxf d  
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 0)()( 21 d xfxf . Ɇɧɨɠɢɧɚɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 
ɜɢɞɭ cxf t)(  ɱɢ ɜɢɞɭ )()( 21 xfxf t  ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɰɿɥɤɨɦ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ. 
əɤɳɨɮɭɧɤɰɿɹ )(xfy  ɨɩɭɤɥɚɞɨɧɢɡɭ, ɬɨɹɤɢɦɛɢɧɟɛɭɥɨɱɢɫɥɨ c , 
ɦɧɨɠɢɧɚɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ cxf d)( ɚɛɨɩɨɪɨɠɧɹ, ɚɛɨɬɚɤɚ, ɳɨɹɤɳɨ 
ɬɨɱɤɢ 1x  ɿ 2x  ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɰɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ, ɬɨ ɿ ɜɫɿ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɦɿɠɤɚ ],[ 21 xx  
ɬɚɤɨɠ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɰɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɸ )(xfy   ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɨɩɭɤɥɨɸ ɞɨɧɢɡɭ, ɹɤɳɨ ɞɥɹ ɛɭɞɶɹɤɢɯ ɞɜɨɯ ɬɨɱɨɤ, ɜɡɹɬɢɯ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ 
)(xfy   ɿ ɡ¶ɽɞɧɚɧɢɯ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ ɩɪɹɦɨʀ, ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy   ɦɿɠ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɛɭɞɟ ɧɟ ɜɢɳɟ ɝɪɚɮɿɤɚ ɬɚɤ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ 
ɯɨɪɞɢ). ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɨɩɭɤɥɢɯ ɞɨɧɢɡɭ ɮɭɧɤɰɿɣ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɮɭɧɤɰɿʀ  
2xy  , xy 2 , xy 2/1log , |1||1|  xxy , xy  , xy cos  ɧɚ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ »¼
º
«¬
ª
2
3,
2
SS
ɬɚɿɧ. 
Ɋɨɡɜ¶ɹɡɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɜɢɞɭ cxf t)(1 , cxf t)(2 , …, 
cxf m t)(  ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɹɤ ɦɧɨɠɢɧɭ ɬɨɱɨɤ M,  ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɫɿ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ: mMMMM   ... 21 , ɞɟ iM  ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ cxf i t)( . 
Ⱦɥɹɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɫɢɫɬɟɦɢɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨɜɢɞɭ 
ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ GRAN1 ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɩɨɫɥɭɝɚ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɋɦɚ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 
y(x)<(>)ɫ...” (ɪɢɫ. 15.1). ɉɪɢɡɜɟɪɧɟɧɧɿɞɨɰɿɽʀɩɨɫɥɭɝɢɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹɜɿɤɧɨ, 
ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɡɧɚɤ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ (>  ɚɛɨ <)  ɬɚ ɱɢɫɥɨ c  
ɪɢɫ. 15.2). ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (ɬɢɩɭ )(xfy  ),  ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɛɭɞɟ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ cxf i !)(  (ɚɛɨ cxf i )( ), ɩɟɪɟɞ 
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ɡɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɿɞɦɿɱɟɧɿ ɦɿɬɤɨɸ ,  ɚ ʀɯ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɶ ɿ ɡ ɨɞɧɿɽʀ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ. 
ɉɪɢɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɿɫɢɫɬɟɦɢɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣɜɢɞɭ cxf i t)(  (ɱɢ cxf i d)( ) 
ɧɚɨɫɿ Ox ɜɿɞɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ (ɱɟɪɜɨɧɢɦɤɨɥɶɨɪɨɦ) ɬɨɱɤɢ, ɳɨɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ 
ɭɫɿ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. ɍ ɜɿɤɧɿ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ” ɞɚɽɬɶɫɹ ɫɩɢɫɨɤ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶɤɨɨɪɞɢɧɚɬɤɿɧɰɿɜɜɿɞɪɿɡɤɿɜɧɚɨɫɿ Ox ,  ɬɨɱɤɢɹɤɢɯɽ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɚɦɢ ɭɫɿɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɢɫ. 15.1). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɿɜ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹɧɚɜɿɞɪɿɡɤɭ, ɫɩɿɥɶɧɨɦɭɞɥɹɭɫɿɯɜɿɞɪɿɡɤɿɜɡɚɞɚɧɧɹɮɭɧɤɰɿɣ, 
ɹɤɢɦɢɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿɫɢɫɬɟɦɢ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 
Ɋɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ 21
350150
234
! xxx ɩɪɢ ]10 ,10[x . 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 1
350150
234
 xxxy  ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 
]10 ,10[ ,  ɡɜɟɪɧɟɦɨɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ /  ɇɟɪɿɜɧɨɫɬɿ /  ɋɦɚ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ y(x)<(>)c…”, ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɡɧɚɤ “>” ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2 c . ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɨɞɟɪɠɢɦɨɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɩɨɞɚɧɟɧɚɪɢɫ. 15.3. 
 
Ɋɢɫ. 15.1 
 162 
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Ɋɢɫ. 15.3 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɩɢɫɨɤ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɿɡ ɜɿɤɧɚ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ”, ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 
ɦɧɨɠɢɧɨɸɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨʀɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿɽɦɧɨɠɢɧɚ 
(-10, -5.41)   (-1.92, 1.70)   (8.51, 10). 
ɇɟɯɚɣ ɬɟɩɟɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣɜɢɞɭ 
°¯
°®
­
d

d
.0),(
,0),(1
yxG
yxG
m
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ɐɹɡɚɞɚɱɚɡɧɚɱɧɨɫɤɥɚɞɧɿɲɚɜɿɞɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ. Ɉɞɧɚɤɜɨɤɪɟɦɢɯɞɨɫɢɬɶ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɚɠɥɢɜɨɦɭ, ɤɨɥɢ ɜɢɪɚɡɢ ),( yxGi  
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɩɭɤɥɿ ɞɨɧɢɡɭɮɭɧɤɰɿʀ, ɡɚɞɚɱɚ ɬɚɤɨɠɦɨɠɟɛɭɬɢ ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɚ 
ɝɪɚɮɿɱɧɨ. 
ȼ ɯɨɞɿ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɞɨɛɢɬɢɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ, ɚɧɚɥɿɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɪɚɡɿɜ ),( yxGi  ɞɥɹ 
ɡ¶ɹɫɭɜɚɧɧɹɩɢɬɚɧɶ, ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɨɤɪɟɦɚɩɢɬɚɧɧɹ 
ɩɪɨɬɟ, ɩɨɪɨɠɧɹɱɢɧɿɦɧɨɠɢɧɚɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨʀɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɳɨ. 
Ɇɧɨɠɢɧɨɸ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɛɭɞɟ 
ɦɧɨɠɢɧɚ mMMMM   ... 21 , ɞɟ iM  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 0),( dyxGi . Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɹɤɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ),( yxGz i  ɨɩɭɤɥɚ 
ɞɨɧɢɡɭ, ɬɨ ɿɦɧɨɠɢɧɚ iM ɩɨɪɨɠɧɹɚɛɨ ɨɩɭɤɥɚ, ɬɨɛɬɨɬɚɤɚ, ɳɨɛɭɞɶɹɤɿ 
ɞɜɿ ɬɨɱɤɢ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ iM  ɦɨɠɧɚ ɡ¶ɽɞɧɚɬɢ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ ɩɪɹɦɨʀ,  ɭɫɿ ɬɨɱɤɢ 
ɹɤɨɝɨɧɚɥɟɠɚɬɶɦɧɨɠɢɧɿ iM . 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢɝɪɚɮɿɤɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 0),(  yxGi ɿ cyxGi  ),( , ɞɟ c  – 
ɞɨɫɢɬɶ ɦɚɥɟ ɞɨɞɚɬɧɟ ɱɢɫɥɨ, ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 
0),( !yxGi ,  ɚɬɚɤɨɠɜɹɤɢɯɬɨɱɤɚɯ 0),( dyxGi .  Ɇɧɨɠɢɧɚɬɨɱɨɤ,  ɜɹɤɢɯ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 0),( dyxGi  ɩɪɢ ɜɫɿɯ mi  , ... ,2 ,1 , ɽ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ. ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 
),( yxGz i  ɨɩɭɤɥɚ ɞɨɧɢɡɭ,  ɬɨ ɹɤɢɦ ɛɢ ɧɟ ɛɭɥɨ ɱɢɫɥɨ c , ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ cyxGi d),( ɚɛɨɩɨɪɨɠɧɹ, ɚɛɨɨɩɭɤɥɚ.  
ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɨɩɭɤɥɢɯ ɞɨɧɢɡɭ ɮɭɧɤɰɿɣ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 22 yxz  , 
yxz  ɿɿɧ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ cyxGi  ),(  ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɜɢɥɭɱɟɧɿ ɩɿɫɥɹ ɡ¶ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɩɢɬɚɧɶ ɳɨɞɨ ɦɧɨɠɢɧɢ ɬɨɱɨɤ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽɬɶɫɹɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ 0),( dyxGi ,  ɿ ɧɟ ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɿ,  ɹɤɳɨ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɦɨɠɧɚɜɢɪɿɲɢɬɢɛɟɡɬɚɤɢɯɩɨɛɭɞɨɜ. 
Ⱦɥɹɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɫɢɫɬɟɦɢɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣɜɢɞɭ 0),( yxGi  
ɚɛɨ 0),( !yxGi ), mi  , ... ,2 ,1 ,  ɭɩɪɨɝɪɚɦɿ GRAN1 ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚɩɨɫɥɭɝɚ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɇɟɪɿɜɧɨɫɬɿ / ɋɦɚ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ G(x, y)<(>)0”. ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ 
ɞɨ ɰɿɽʀ ɩɨɫɥɭɝɢ ɫɥɿɞ ɜɤɚɡɚɬɢ ɡɧɚɤ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ 
(“>” ɚɛɨ “<”), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ xOy  ɜɿɞɦɿɱɚɽɬɶɫɹ 
ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɭɽɬɶɫɹ) ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɫɿ ɜɤɚɡɚɧɿ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. ɉɟɪɟɞ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (ɬɢɩɭ 0),(  yxG ), ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɿɞɦɿɱɟɧɿ ɦɿɬɤɨɸ , ɚ ʀɯ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ (ɪɢɫ. 15.4). 
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Ɋɿɡɧɢɰɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɹɯ ɜ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɚɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 0),( dyxGi  ɿ 
0),( yxGi  ( 0),( tyxGi  ɿ 0),( !yxGi )  ɛɭɞɟ ɩɨɥɹɝɚɬɢ ɥɢɲɟ ɜ ɬɨɦɭ,  
ɜɯɨɞɹɬɶɱɢɧɿɭɦɧɨɠɢɧɭɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɬɨɱɤɢ, ɳɨɧɚɥɟɠɚɬɶɫɚɦɢɦɝɪɚɮɿɤɚɦ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 0),(  yxGi . 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. Ɂɧɚɣɬɢɦɧɨɠɢɧɭɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɫɢɫɬɟɦɢɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 
°¯
°®
­
!
!
!
.0623
,0632
,03
yx
yx
yx
 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 03   yx , 0632   yx , 
0623   yx ɿɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɇɟɪɿɜɧɨɫɬɿ / ɋɦɚ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ G(x, y)<(>)0” (ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɡɧɚɤ “>”), ɨɞɟɪɠɢɦɨ – ɛɭɞɶɹɤɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɬɨɱɤɚ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 15.4 ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɽ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɨɦ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨʀɫɢɫɬɟɦɢɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ. 
2. Ɂɧɚɣɬɢɦɧɨɠɢɧɭɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɫɢɫɬɟɦɢɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 
¯
®
­
d
t
.5||
,1622
y|x|
yx  
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Ɋɢɫ. 15.4 
 
Ɋɢɫ. 15.5 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 01622   yx , 
0)()(5   yabsxabs ɿɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɇɟɪɿɜɧɨɫɬɿ / 
ɋɦɚ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ G(x,  y)<(>)0”  (ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɡɧɚɤ “>”),  ɨɞɟɪɠɢɦɨ –  
ɡɚɡɧɚɱɟɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɬɨɱɤɢ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɨʀ ɧɚ 
ɪɢɫ. 15.5 ɦɧɨɠɢɧɢ. 
3. Ɂɧɚɣɬɢɦɧɨɠɢɧɭɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ   0sin t yx . 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ))()(sin(0 yabsxabs   ɿ 
ɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɇɟɪɿɜɧɨɫɬɿ / ɋɦɚ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 
G(x, y)<(>)0” (ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɡɧɚɤ “>”), ɨɞɟɪɠɢɦɨ – ɡɚɡɧɚɱɟɧɿɣ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶɬɨɱɤɢɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɨʀɧɚɪɢɫ. 15.6 ɦɧɨɠɢɧɢ. 
4. Ɂɧɚɣɬɢɜɫɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɩɚɪɚɦɟɬɪɚ a, ɩɪɢɤɨɠɧɨɦɭ ɡɹɤɢɯɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ 
2|| 2  xax ɦɚɽɯɨɱɚɛɨɞɢɧɞɨɞɚɬɧɿɣɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ, ɹɤɳɨ ]5,5[x . 
Ⱦɥɹɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɩɪɨɝɪɚɦɢɡɚɦɿɧɢɦɨɞɚɧɭɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶɪɿɜɧɨɫɢɥɶɧɨɸ 
02|| 2  xax . ɋɬɜɨɪɢɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɨɛ¶ɽɤɬ, ɡɚɦɿɧɢɜɲɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ a 
ɧɚ 1P  – 2)1( 2  xPxabsy , ɿ ɡɚɞɚɜɲɢ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ]5,5[ . ɉɚɪɚɦɟɬɪ 1P  
ɬɚɤɨɠɡɚɞɚɦɨɜɦɟɠɚɯ ]5,5[ , ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɩɪɢɪɿɫɬ 05.0 h . ɉɨɛɭɞɭɽɦɨ 
ɝɪɚɮɿɤɢɫɬɜɨɪɟɧɢɯɨɛ¶ɽɤɬɿɜ. 
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Ⱦɚɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɦɚɽ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ, ɹɤɳɨ ɯɨɱɚ ɛ ɞɟɹɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹɧɢɠɱɟɨɫɿ Ox . Ɂɦɿɧɸɸɱɢɡɧɚɱɟɧɧɹɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P ɜɩɪɨɝɪɚɦɿ 
ɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɱɢ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 15.7), ɩɪɢɯɨɞɢɦɨ ɞɨ 
ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɤɨɥɢ )2;25,2(a , ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɦɚɽ ɞɨɞɚɬɧɿ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ 
ɪɢɫ. 15.7, ɪɢɫ. 15.8, ɪɢɫ. 15.9). 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɨɦ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɜɢɞɭ: cxf d)( ? )()( 21 xfxf d ? 
0),( dyxG ? 
2. ɓɨɧɚɡɢɜɚɸɬɶɪɨɡɜ¶ɹɡɤɨɦɫɢɫɬɟɦɢɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣɜɢɞɭ: 
ɚ) 0)(1 dxf , 0)(2 dxf , … , 0)( dxf m ? 
ɛ) 0),(1 dyxG , 0),(2 dyxG , … , 0),( dyxGm ? 
3. əɤɭɮɭɧɤɰɿɸɜɢɞɭ )(xfy  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɨɩɭɤɥɨɸɞɨɧɢɡɭ ? 
4. əɤɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɦɚɽɦɧɨɠɢɧɚɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ cxf d)( , ɹɤɳɨɮɭɧɤɰɿɹ 
)(xfy  ɨɩɭɤɥɚɞɨɧɢɡɭ? 
5. əɤɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɦɨɠɧɚɡɧɚɣɬɢɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿɜɢɞɭ 
cxf d)( , ɞɟ )(xfy   – ɮɭɧɤɰɿɹ, ɡɚɞɚɧɚɧɚɩɪɨɦɿɠɤɭ ],[ ba ? 
6. əɤɭɮɭɧɤɰɿɸɜɢɞɭ ),( yxGz  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɨɩɭɤɥɨɸɞɨɧɢɡɭ? 
7. ɑɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɩɭɤɥɨɸ ɞɨɧɢɡɭ ɮɭɧɤɰɿɹ ),( yxGz  , ɹɤɳɨ ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 0),( dyxG ɩɨɪɨɠɧɹ? 
8. ɑɢ ɛɭɞɟ ɨɩɭɤɥɨɸ ɞɨɧɢɡɭ ɮɭɧɤɰɿɹ ),( yxGz  ,  ɹɤɳɨ ɞɥɹ ɞɟɹɤɨʀ ɫɬɚɥɨʀ c  
ɦɧɨɠɢɧɚɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ cyxG d),( ɨɩɭɤɥɚ? 
9. əɤɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɦɨɠɧɚɡɧɚɣɬɢɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿɜɢɞɭ 
0),( dyxG , ɞɟ ),( yxGz   – ɨɩɭɤɥɚɞɨɧɢɡɭɮɭɧɤɰɿɹ? 
10. ɑɢ ɛɭɞɟ ɨɩɭɤɥɨɸ ɦɧɨɠɢɧɚ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 11 ),( cyxG d , 
… , mm cyxG d),( , ɹɤɳɨ ɰɹ ɦɧɨɠɢɧɚ ɧɟ ɩɨɪɨɠɧɹ, ɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ),(1 yxGz  , 
… , ),( yxGz m ɨɩɭɤɥɿɞɨɧɢɡɭ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. Ɂɧɚɣɬɢɦɧɨɠɢɧɭɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ: 
 
3172 d xx ; 
3
1sin dx ɩɪɢ ]5 ,5[x ; 
))cos(sin())sin(cos( xx d ; 
2
)(log
1
2/1
t
x
; 
xxx cos152 d ; 
5d yx ; 
9)1()1( 22 d yx ; 
0))cos()sin(sin( d xyxy ɩɪɢ 
]5 ,5[x , ]5 ,5[y . 
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2. Ɂɧɚɣɬɢɦɧɨɠɢɧɭɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɫɢɫɬɟɦɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ: 
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­
t
t
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3. Ɂɧɚɣɬɢɦɧɨɠɢɧɭɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɫɢɫɬɟɦɥɿɧɿɣɧɢɯɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ: 
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§16. ȼɿɞɲɭɤɚɧɧɹɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯɿɧɚɣɦɟɧɲɢɯɡɧɚɱɟɧɶ 
ɮɭɧɤɰɿɣɧɚɡɚɞɚɧɿɣɦɧɨɠɢɧɿɬɨɱɨɤ 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɩɨɫɥɭɝɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɞɚɽɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ ɞɟɹɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɱɢɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿɣ ɨɞɧɿɽʀ ɱɢ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɚɯ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɟɹɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ (ɱɢ ɹɤɢɦɨɫɶ 
ɿɧɲɢɦ ɱɢɧɨɦ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɧɨɠɢɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɱɢ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ, ɨɩɭɤɥɢɦɢɱɢɧɟɨɩɭɤɥɢɦɢ. 
ȼɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɡɚɞɚɱɭɜɢɞɭ 
},,1,0)(:{),(min nRxnixixGxfGx  d  M  
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɡɚɞɚɱɟɸɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ.  
əɤɳɨ ɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy  , )(xy iM  ɨɩɭɤɥɿ (ɞɨɧɢɡɭ), ɬɨ ɬɚɤɭ ɡɚɞɚɱɭ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɚɞɚɱɟɸ ɨɩɭɤɥɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɹɤɳɨ ɥɿɧɿɣɧɿ – ɡɚɞɚɱɟɸ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
əɤɳɨ ɜɿɞɲɭɤɭɸɬɶɫɹ ɰɿɥɨɱɢɫɟɥɶɧɿ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ (ɱɢ ɹɤɳɨ ɦɧɨɠɢɧɚ G  
ɞɢɫɤɪɟɬɧɚ), ɬɨ ɬɚɤɭ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɚɞɚɱɟɸ ɰɿɥɨɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ (ɱɢ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ) ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
Ȼɭɞɶɹɤɭɬɨɱɤɭ Gx ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸɬɨɱɤɨɸ. Ɍɨɱɤɭ Gx * , 
ɭ ɹɤɿɣ ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ ),(min xf
Gx
 ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɜɤɚɡɚɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ )( *xf  – ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy  ɭɜɤɚɡɚɧɿɣɡɚɞɚɱɿ. 
Ⱦɥɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy   ɧɚ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ],[ ba  ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɩɨɫɥɭɝ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy   ɩɪɢ 
],[ bax  ɿ ɩɨɬɿɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣ ɤɭɪɫɨɪ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɧɚɣɜɢɳɨʀ ɿɧɚɣɧɢɠɱɨʀɬɨɱɨɤɧɚɝɪɚɮɿɤɭ )(xfy  , ],[ bax . 
Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɿ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ )(xf  ɧɚ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ],[ ba  (ɪɢɫ. 16.1 ɿ ɿɧ.), 
ɹɤɿɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹɭɧɢɠɧɿɣɱɚɫɬɢɧɿɜɿɤɧɚ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”. 
ɉɪɢɰɶɨɦɭɧɟɦɚɽɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿɡɧɚɯɨɞɢɬɢɤɨɪɟɧɿɪɿɜɧɹɧɧɹ ,0)(  c xf  
ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢɩɨɜɟɞɿɧɤɭɩɨɯɿɞɧɨʀ )(xf c ɱɢɞɪɭɝɨʀɩɨɯɿɞɧɨʀ )(xf cc ɜɨɤɨɥɚɯ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɪɿɜɧɹɧɧɹ 0)(  c xf ɿɬɩ. Ʉɪɿɦɬɨɝɨɫɥɿɞɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨɜɿɞɨɦɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣɜɨɫɧɨɜɧɨɦɭɞɥɹɬɨɝɨ, ɳɨɛ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɮɭɧɤɰɿʀɿɡ¶ɹɫɭɜɚɬɢʀʀɩɨɜɟɞɿɧɤɭɧɚɡɚɞɚɧɨɦɭɩɪɨɦɿɠɤɭ 
],[ ba . Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy   ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 
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],[ ba ɧɟɜɢɤɥɢɤɚɽɬɪɭɞɧɨɳɿɜ, ɚɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨɤɭɪɫɨɪɭ 
ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɫɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɣ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɝɪɚɮɿɤɚ (ɬɨɱɤɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɪɚɮɿɤɚ ɡ ɨɫɹɦɢ, ɧɚɣɜɢɳɭ ɿ ɧɚɣɧɢɠɱɭ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ, 
ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɫɩɚɞɚɧɧɹ ɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy  , ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɨɩɭɤɥɨɫɬɿ 
ɞɨɧɢɡɭ ɿ ɞɨɝɨɪɢ ɿ ɬɩ.), ɬɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɞɨɫɢɬɶ ɝɪɨɦɿɡɞɤɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀɧɟɡɚɜɠɞɢɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ. 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. Ɂɧɚɣɬɢɧɚɣɛɿɥɶɲɟɡɧɚɱɟɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ 
)5(cos
7
)(
2
3 xxxxfy    
ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ]5 ,5[ , ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ x , ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɨɧɨ 
ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy   ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɤɭɪɫɨɪ ɭ 
ɧɚɣɜɢɳɭɬɨɱɤɭɧɚɝɪɚɮɿɤɭ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 24.1|x , 85.1|y  (ɪɢɫ. 16.1). Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɡɚɜɠɞɢɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹɧɚɣɛɿɥɶɲɟɿɧɚɣɦɟɧɲɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy  ɧɚɡɚɞɚɧɨɦɭɩɪɨɦɿɠɤɭ. 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ ɰɿɽʀ ɡɚɞɚɱɿ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦɢɦɟɬɨɞɚɦɢɞɨɫɢɬɶɫɤɥɚɞɧɟ. 
2. Ɂ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɠɟɪɫɬɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 4 5u  (ɞɟɰɢɦɟɬɪɿɜ) 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɤɨɪɨɛɤɭ (ɛɟɡ ɤɪɢɲɤɢ) ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɨɛ¶ɽɦɭ. əɤɢɦ 
ɛɭɞɟɰɟɣɨɛ¶ɽɦ? 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ x  ɜɢɫɨɬɭ ɤɨɪɨɛɤɢ, ]2 ,0[x . Ɍɨɞɿ ʀʀ ɨɛ¶ɽɦ ɛɭɞɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ xxx )25)(24(  . 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ xxxy )25)(24(   ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 
]2 ,0[  ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɧɚɣɜɢɳɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
73.0|x , 56.6|y . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɛ¶ɽɦ ɤɨɪɨɛɤɢ 56.6|V  ɛɭɞɟ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ, ɹɤɳɨ ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɪɨɛɤɢ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɨɸ 0.73 ɞɟɰɢɦɟɬɪɚ 
ɪɢɫ. 16.2). 
əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɱɢ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
),( yxGz  ɧɚɦɧɨɠɢɧɿɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɫɢɫɬɟɦɢɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣɜɢɞɭ 0),(1 dyxG , 
... , 0),( dyxGm , ɬɨɞɿ (ɭ ɦɟɠɚɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ 
GRAN1) ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɣ ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ ɬɚɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 
ɩɨɛɭɞɨɜɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɩɨɫɥɭɝɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɦɨɠɧɚɡɧɚɣɬɢɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 0),(1  yxG , ... , 
0),(  yxGm  ɿ ɡ¶ɹɫɭɜɚɬɢ,  ɹɤɚɦɧɨɠɢɧɚɬɨɱɨɤ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽɜɫɿɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɚɛɨ ɠ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɰɸ ɦɧɨɠɢɧɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɇɟɪɿɜɧɨɫɬɿ / ɋɦɚɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ G(x, y)<(>)0”. Ⱦɚɥɿ, ɞɨɛɢɪɚɸɱɢ  
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ c , ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
cyxG  ),(  (ɡɰɿɽɸɦɟɬɨɸɦɨɠɧɚɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢɨɞɢɧɡɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P , 2P , 
… , 9P ). ȼɬɚɤɢɣɫɩɨɫɿɛɩɨɫɬɭɩɨɜɨɦɨɠɧɚɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɩɿɞɦɧɨɠɢɧɭɬɨɱɨɤ 
ɡɦɧɨɠɢɧɢɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɫɢɫɬɟɦɢɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 0),(1 dyxG , ... , 0),( dyxGm , 
ɧɚ ɹɤɿɣ ɮɭɧɤɰɿɹ ),( yxGz   ɧɚɛɭɜɚɽ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ (ɱɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ) 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɂɧɚɱɟɧɧɹɜɢɪɚɡɭ G(x,y)”, ɞɟɩɨɪɹɞɡ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ “x=...”, “y=...” ɬɨɱɤɢ ),( yx  ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɭ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɤɧɚ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ),( yxGz   
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɮɭɧɤɰɿʀɜɬɨɱɰɿ ),( yx . 
ɋɥɿɞ, ɨɞɧɚɤ, ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
GRAN1 ɞɥɹɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹɩɨɞɿɛɧɢɯɡɚɞɚɱɞɨɫɢɬɶɨɛɦɟɠɟɧɿ. ɇɟɸɦɨɠɧɚ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɚɛɨ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜ ɩɪɢɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɿ 
ɬɚɤɢɯɡɚɞɚɱ. 
3. Ɂɧɚɣɬɢ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ )(2),( 22 yxyxGz    ɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɿɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 5d yx . 
ɉɨɛɭɞɭɽɦɨɝɪɚɮɿɤɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 05)()(   yabsxabs . 
Ɂɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɇɟɪɿɜɧɨɫɬɿ / ɋɦɚ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 
G(x,y)<(>)0”, ɥɟɝɤɨ ɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɛɭɞɶɹɤɚ ɬɨɱɤɚ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ 
ɤɜɚɞɪɚɬɚɛɭɞɟɨɤɪɟɦɢɦɪɨɡɜ¶ɹɡɤɨɦɞɚɧɨʀɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 16.3). 
ɉɨɛɭɞɭɽɦɨ ɞɚɥɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 0)(1 22   yxP  ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P .  əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ.  16.3,  ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 5|||| d yx  ɽ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɜ 
ɬɨɱɤɚɯ (5, 0), (0, 5), (-5, 0), (0,-5), ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɪɿɜɧɨɝɨ -23) 
ɮɭɧɤɰɿɹ )(2 22 yxz  ɞɨɫɹɝɚɽ ɜ ɰɢɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɦɧɨɠɢɧɿɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 5d yx . 
Ɉɞɟɪɠɚɬɢɞɚɧɭɜɿɞɩɨɜɿɞɶɦɨɠɧɚɬɚɤɨɠ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɤɭɪɫɨɪɧɚɜɢɪɚɡ 
)(2),( 22 yxyxG   ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”  ɿ ɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɞɨ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “ɈɩɟɪɚɰɿʀɁɧɚɱɟɧɧɹɜɢɪɚɡɭ G(x,y)”. ɉɟɪɟɦɿɳɭɸɱɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣ 
ɤɭɪɫɨɪ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɪɚɡɭ )(2 22 yx  , ɳɨɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ, ɭɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”. 
4. ɇɚɩɥɨɳɢɧɿ xOy  ɡɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɭ ),( yxM ,  ɫɭɦɚ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɹɤɨʀ ɜɿɞ 
ɩ¶ɹɬɢ ɬɨɱɨɤ )0,0(A , )0,4(B , )3,5(C , (2,8)D , (0, 5)E  ɛɭɥɚ ɛ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ 
ɡɚɞɚɱɚɒɬɟɣɧɟɪɚ). 
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ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨɫɭɦɚɜɿɞɫɬɚɧɟɣɬɨɱɤɢ M ɜɿɞɬɨɱɨɤ A , B , C , D , E  
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɜɢɪɚɡɨɦ 
2222222222 )5()8()2()3()5()4(),(  yxyxyxyxyxyxd , 
ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P  ɩɨɛɭɞɭɽɦɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɢɞɭ 01),(   Pyxd . əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 16.4, ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɪɿɜɧɨɝɨ 17.983, ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ),( yxdz   
ɧɚɛɭɜɚɽɜɬɨɱɰɿ 4.2|x , 96.2|y . 
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ yxyxGz 32),(    ɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɿɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɫɢɫɬɟɦɢɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 1t yx , 0tx , 0ty . 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 01  yx , 0 x , 0 y , ɥɟɝɤɨ 
ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ, ɳɨ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 1t yx , 
0tx , 0ty  ɽ ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɧɬɚ,  ɹɤɿ ɥɟɠɚɬɶ ɧɚɞ 
ɩɪɹɦɨɸ, ɨɩɢɫɭɜɚɧɨɸɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 1  yx  (ɪɢɫ. 16.5). 
Ⱦɚɥɿ ɡɚɞɚɦɨ ɨɛ¶ɽɤɬ – ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ( , ) 2 3 1G x y x y P   , ɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ 
ɡɦɿɧɸɸɱɢɡɧɚɱɟɧɧɹɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P ɬɚɮɿɤɫɭɸɱɢɨɛ¶ɽɤɬɢɩɪɢɞɟɹɤɢɯɬɚɤɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ, ɳɨ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ 
ɬɨɱɨɤ, ɪɿɜɧɨɝɨ 2, ɮɭɧɤɰɿɹ yxyxGz 32),(    ɞɨɫɹɝɚɽ ɜ ɬɨɱɰɿ 1 x , 
0 y  (ɪɢɫ. 16.5). 
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6. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɱɨɬɢɪɢ 
ɜɢɞɢɫɢɪɨɜɢɧɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢɤɨɠɧɨɝɨɜɢɞɭ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɿɞɨɪɿɜɧɸɽ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1b , 2b , 3b , 4b  ɨɞɢɧɢɰɶ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɞɧɿɽʀ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀɩɟɪɲɨɝɨɜɢɞɭɩɨɬɪɿɛɧɨ 11a ɨɞɢɧɢɰɶɫɢɪɨɜɢɧɢɩɟɪɲɨɝɨɜɢɞɭ, 
21a  ɨɞɢɧɢɰɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɢɞɭ, 31a  ɨɞɢɧɢɰɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɪɟɬɶɨɝɨ 
ɜɢɞɭɿ 41a ɨɞɢɧɢɰɶɫɢɪɨɜɢɧɢɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨɜɢɞɭ, ɚɞɥɹɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹɨɞɧɿɽʀ 
ɨɞɢɧɢɰɿɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɪɭɝɨɝɨɜɢɞɭɩɨɬɪɿɛɧɨɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 12a , 22a , 32a , 42a  
ɨɞɢɧɢɰɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɟɪɲɨɝɨ, ɞɪɭɝɨɝɨ, ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɿ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɜɢɞɿɜ (ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭɜɫɿɱɢɫɥɚ 0tija ). 
ɇɟɯɚɣɩɪɢɛɭɬɨɤɜɿɞɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀɨɞɧɿɽʀɨɞɢɧɢɰɿɩɪɨɞɭɤɰɿʀɩɟɪɲɨɝɨɜɢɞɭ 
ɫɤɥɚɞɚɽ 1d  ɨɞɢɧɢɰɶ, ɚ ɞɪɭɝɨɝɨ – 2d  ɨɞɢɧɢɰɶ ɜɚɪɬɨɫɬɿ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢɩɨɫɬɿɥɶɤɢɨɞɢɧɢɰɶɩɪɨɞɭɤɰɿʀɩɟɪɲɨɝɨɿɞɪɭɝɨɝɨɜɢɞɿɜ, ɳɨɛ 
ɡɚ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɭɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ. ȱɧɲɢɦɢ 
ɫɥɨɜɚɦɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɚɜɢɩɭɫɤɭɩɪɨɞɭɤɰɿʀɩɪɢɧɚɹɜɧɢɯɨɛɦɟɠɟɧɧɹɯɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ. 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨ ɜɢɩɭɫɬɢɬɢ 1x  ɨɞɢɧɢɰɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɞɭ ɿ 2x  ɨɞɢɧɢɰɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɢɞɭ. Ɍɨɞɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɛɭɞɭɬɶ ɬɚɤɢɦɢ: 212111 xaxa   – ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɞɭ, 222121 xaxa   – 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɢɞɭ, 232131 xaxa   – ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɜɢɞɭ, 242141 xaxa   – ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ 
ɜɢɞɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 1212111 bxaxa d , 
2222121 bxaxa d , 3232131 bxaxa d , 4242141 bxaxa d . 
ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɩɥɚɧɿ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɛɭɞɟ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ 
221121 ),( xdxdxxz  ,  ( 01 tx , 02 tx ).  ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜ ɦɧɨɠɢɧɿ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɭ ɬɨɱɤɭ ),( 11 yx ,  ɜ ɹɤɿɣ 
ɮɭɧɤɰɿɹ ),( 11 yxz ɧɚɛɭɜɚɽɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ɇɚɪɢɫ. 16.6 ɩɨɤɚɡɚɧɨɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤɬɚɤɨʀɡɚɞɚɱɿɞɥɹɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶ: 
5.111  a ,    121  a ,  331  a ,  2.041  a , 
112  a ,    5.222  a ,  332  a ,  2.042  a , 
121  b ,    182  b ,  273  b ,  4 3b  , 
3.21  d ,   7.22  d . 
Ɂɦɿɧɸɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P  ɭ ɜɢɪɚɡɿ 17.23.2 Pyx   (ɚɛɨ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɩɨɫɥɭɝɨɸ “ɨɩɟɪɚɰɿʀ / Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ G(x,y)”), 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸɽ 23.1, 
ɮɭɧɤɰɿʀ ),( 21 xxz ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹɜɬɨɱɰɿ 99.21 |x , 02.62 |x  (ɪɢɫ.16.6), ɹɤɭ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɨɦ (ɱɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ) ɞɚɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ. əɤɳɨ ɱɢɫɥɚ 1x , 2x  ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɰɿɥɢɦɢ, ɬɨ ɜ ɬɚɤɢɣ ɠɟ ɫɩɨɫɿɛ 
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ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɰɿɥɨɱɢɫɟɥɶɧɿ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɍ ɞɚɧɨɦɭ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿɨɬɪɢɦɭɽɦɨ 31  x , 62  x . 
7. Ɇɚɧɞɪɿɜɧɢɤɯɨɱɟɩɟɪɟɣɬɢɡɬɨɱɤɢ ),( 00 yxA ɜɬɨɱɤɭ ),( 33 yxB . ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭɜɬɨɱɤɚɯ, ɞɥɹɹɤɢɯ 10 xxx dd , ɜɿɧɦɨɠɟɪɭɯɚɬɢɫɹɡɿɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 1V , 
ɭ ɬɨɱɤɚɯ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ 21 xxx dd  – ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 2V , ɭ ɬɨɱɤɚɯ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ 
32 xxx dd  – ɡɿɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 3V  (ɦɚɽɬɶɫɹɧɚɭɜɚɡɿ, ɳɨ ii xx 1 , 3 ,2 ,1 i ). 
Ⱦɨɹɤɢɯɬɨɱɨɤ ),( 11 yx , ),( 22 yx ɧɚɩɪɹɦɢɯ 1xx  ɿ 2xx  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɜɿɧɩɨɜɢɧɟɧɣɬɢ, ɳɨɛɞɿɫɬɚɬɢɫɹɡɬɨɱɤɢ A ɞɨɬɨɱɤɢ B ɹɤɨɦɨɝɚɲɜɢɞɲɟ? 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ,  ɹɤɢɣ ɦɚɧɞɪɿɜɧɢɤ ɡɚɬɪɚɬɢɬɶ ɧɚ ɜɟɫɶ ɲɥɹɯ,  ɱɟɪɟɡ 
ɧɟɜɿɞɨɦɿ 1y ɿ 2y ɜɢɪɚɠɚɽɬɶɫɹɬɚɤɢɦɱɢɧɨɦ: 
3
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23
2
23
2
2
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2
12
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2
01
2
01
21
)()()()()()(
),(
V
yyxx
V
yyxx
V
yyxx
yyt
  
ɞɟ 0x , 1x , 2x , 3x , 0y , 3y , 1V , 2V , 3V  – ɡɚɞɚɧɿ). Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɧɚɣɬɢɧɚɣɦɟɧɲɟɡɧɚɱɟɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ ),( 21 yyt ɡɞɜɨɦɚɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ. ɇɟɯɚɣ 
00  x , 00  y , 33  x , 33  y , 11  x , 22  x , 5.01  V , 5.12  V , 13  V . 
ɉɟɪɟɩɨɡɧɚɱɢɦɨɧɟɜɿɞɨɦɿ 1y ɿ 2y ɱɟɪɟɡ x ɿ y ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, t  – ɱɟɪɟɡ G ɿ 
ɩɨɛɭɞɭɽɦɨɝɪɚɮɿɤɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
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ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 1P . ɇɚɞɚɸɱɢ 1P  ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 
ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɨɝɨ 4.8, ɮɭɧɤɰɿɹ ),( yxGz   ɞɨɫɹɝɚɽ ɜ ɬɨɱɰɿ 
30.0 x , 26.2 y  (ɪɢɫ. 16.7). 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɞɿɫɬɚɬɢɫɹ ɡ ɬɨɱɤɢ )0,0(A  ɞɨ ɬɨɱɤɢ )3,3(B  
ɹɤɧɚɣɲɜɢɞɲɟ ɡɚ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɦɚɧɞɪɿɜɧɢɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɣɬɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞ 
ɬɨɱɤɢ (0, 0) ɞɨɬɨɱɤɢ (1, 0.30), ɩɨɬɿɦɞɨɬɨɱɤɢ (2, 2.26), ɿ ɞɚɥɿɞɨɬɨɱɤɢ 
(3, 3). 
əɤɳɨɧɚɤɨɠɧɿɣ ɿɡɩɪɹɦɢɯ ixx  ,  ( 2 ,1 i ), ɦɚɧɞɪɿɜɧɢɤɦɨɠɟɣɬɢɧɟ 
ɞɨɛɭɞɶɹɤɨʀɬɨɱɤɢ, ɚɞɨɨɞɧɿɽʀ ɿɡɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀɦɧɨɠɢɧɢɧɚɩɟɪɟɞɜɤɚɡɚɧɢɯ 
ɬɨɱɨɤ, ɬɨɞɿɨɞɟɪɠɭɽɬɶɫɹɡɚɞɚɱɚɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 
ɇɟɯɚɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɩɪɹɦɿɣ 1 x  ɞɨɡɜɨɥɹɽɬɶɫɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɥɢɲɟ 
ɱɟɪɟɡɨɞɧɭɡɬɨɱɨɤ (1, 0), (1, 1.5), (1, 3), ɚɧɚɩɪɹɦɿɣ 2 x  – ɱɟɪɟɡɨɞɧɭɡ 
ɬɨɱɨɤ (2, 0.5),(2, 2.5). Ɍɨɞɿ, ɜɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ G(x, y)” ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
),( yxGz   (ɩɪɢ 01 P ) ɭ ɬɨɱɤɚɯ (0, 0.5), (1.5, 0.5), (3, 0.5), (0, 2.5), 
(1.5, 2.5), (3, 2.5), ɨɞɟɪɠɢɦɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɲɜɢɞɤɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
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ɦɚɧɞɪɿɜɧɢɤ ɩɟɪɟɣɞɟ ɡ ɬɨɱɤɢ )0,0(A  ɞɨ ɬɨɱɤɢ )3,3(B , ɹɤɳɨ ɜɢɛɟɪɟ 
ɦɚɪɲɪɭɬ (0, 0) – (1, 0) – (2, 2.5) – (3, 3). 
ȱɧɲɢɣɫɩɨɫɿɛ – ɧɚɞɚɸɱɢɩɚɪɚɦɟɬɪɭ 1P ɪɿɡɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ, ɳɨ 
ɥɿɧɿɹ ɧɚɣɧɢɠɱɨɝɨ ɪɿɜɧɹ (ɫɟɪɟɞ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ) ɮɭɧɤɰɿʀ ),( yxGz   
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɬɨɱɤɭ (0, 2.5) (ɪɢɫ. 16.7). 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɨɫɥɭɝɢɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɦɨɠɧɚɡɧɚɣɬɢɧɚɣɛɿɥɶɲɟɿ 
ɧɚɣɦɟɧɲɟɡɧɚɱɟɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy  ɧɚɡɚɞɚɧɨɦɭɩɪɨɦɿɠɤɭ ],[ ba ? 
2. əɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɨɫɥɭɝɢɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɦɨɠɧɚɡɧɚɣɬɢɧɚɣɛɿɥɶɲɟɿ 
ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ),( yxGz   ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 
ɜɢɞɭ 0),(1 dyxG ? 
3. ɑɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɥɹ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 
)(xfy   ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ],[ ba  ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɫɥɭɝ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɤɨɪɟɧɿɪɿɜɧɹɧɧɹ 0)( =xf c ? 
4. əɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɨɦɿɠɤɢ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɣɫɩɚɞɚɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy  ɧɚɜɿɞɪɿɡɤɭ ],[ ba ? 
5. ɑɢ ɦɨɠɧɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɧɚɩɪɹɦɨɤ, ɭɹɤɨɦɭɮɭɧɤɰɿɹɜɢɞɭ ),( yxGz  ɧɚɣɲɜɢɞɲɟɡɪɨɫɬɚɽ 
ɜɞɟɹɤɿɣɬɨɱɰɿ ),( 00 yx ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. ɋɭɦɚ yx   ɞɜɨɯɞɨɞɚɬɧɢɯɱɢɫɟɥ x  ɿ y  ɞɨɪɿɜɧɸɽ 1. Ɂɧɚɣɬɢɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɢɣɞɨɛɭɬɨɤɰɢɯɱɢɫɟɥ. 
2. Ⱦɚɧɨɞɜɿɬɨɱɤɢ )4 ,2(A , )5 ,7(B . ɇɚɨɫɿ Ox ɡɧɚɣɬɢɬɨɱɤɭ, ɫɭɦɚɜɿɞɫɬɚɧɟɣɜɿɞ 
ɹɤɨʀɞɨɞɜɨɯɡɚɞɚɧɢɯɬɨɱɨɤɧɚɣɦɟɧɲɚ. 
3. ɇɚ ɪɟɛɪɿ 1BB  ɤɭɛɚ 1111 DCBABCDA  ɡɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɭ,  ɫɭɦɚ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɹɤɨʀ ɜɿɞ 
ɜɟɪɲɢɧ A ɿ 1C ɧɚɣɦɟɧɲɚ, ɹɤɳɨɞɨɜɠɢɧɚɪɟɛɪɚɤɭɛɚ 3. 
4. ɍ ɪɿɜɧɨɛɟɞɪɟɧɢɣ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɜɩɢɫɚɧɟ ɤɨɥɨ ɪɚɞɿɭɫɚ 1. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ 
ɩɥɨɳɭɬɚɤɨɝɨɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ. 
5. ɋɟɪɟɞ ɬɨɱɨɤ ɡ ɰɿɥɨɱɢɫɟɥɶɧɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɦɧɨɠɢɧɿ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 1
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d yx , ɡɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɮɭɧɤɰɿɹ 
2),(   xyxGz ɧɚɛɭɜɚɽɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
6. Ɂɧɚɣɬɢɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ 1 2(2 1)z P x x    ɧɚɦɧɨɠɢɧɿ : , ɹɤɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɹɦɢ: 02 21 t xx , 0121 t xx , 0323 21 t xx , 
0421 t xx , 01 tx , 02 tx , ɞɥɹɡɧɚɱɟɧɶ 1P = 0, 1, 3, 5, 7, 9. 
Ɂɚɬɢɯɫɚɦɢɯɭɦɨɜɡɧɚɣɬɢɰɿɥɨɱɢɫɟɥɶɧɿɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢɡɚɞɚɱɿ (ɞɥɹɤɨɠɧɨɝɨɡ 
ɡɚɞɚɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P ). 
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7. Ɇɚɧɞɪɿɜɧɢɤ, ɡɧɚɯɨɞɹɱɢɫɶ ɭ ɬɨɱɰɿ ),( 11 yx , ɯɨɱɟ ɞɨɫɹɝɬɢ ɬɨɱɤɢ ),( 22 yx . 
Ɍɨɱɤɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨ ɪɿɡɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɿɞ ɨɫɿ Ox ,  ( 021 yy ). ɉɨ ɨɞɧɭ 
ɫɬɨɪɨɧɭɜɿɞɨɫɿ Ox ɡɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀɬɨɱɤɢɜɿɧɦɨɠɟɪɭɯɚɬɢɫɹɡɿɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 1V  
(=3 ɤɦɝɨɞɢɧɭ). ɉɨɿɧɲɭɫɬɨɪɨɧɭɜɿɧɦɚɽɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɪɭɯɚɬɢɫɹɡɿɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
2V  (=15  ɤɦɝɨɞɢɧɭ).  Ⱦɨ ɹɤɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɨɫɿ Ox  ɜɿɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀɬɨɱɤɢ ),( 11 yx , ɳɨɛɧɚɣɲɜɢɞɲɟɞɨɫɹɝɬɢɬɨɱɤɢ ),( 22 yx ? 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɜɢɩɚɞɤɢ: 
¾ 71  x , 21  y , 152  x , 42  y ; 
¾ 71  x , 51  y , 72  x , 92  y ; 
¾ 101  x , 41  y , 22  x , 52  y . 
8. əɤ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 0172122   yxxyPyx  ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ 
ɡɧɚɱɟɧɶɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P ? Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 5,4...,,3,4,51  P . 
9. Ɋɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢɡɚɞɚɱɭɒɬɟɣɧɟɪɚ (ɞɢɜ. ɩɪɢɤɥɚɞ 4) ɞɥɹɜɢɩɚɞɤɿɜ:  
¾ )0 ,0(A , )1 ,4(B , )4 ,1(C , )3 ,3(D , )1 ,5(E ; 
¾ )0 ,0(A , )5 ,2(B , )3 ,1(C , )3 ,3(D , )1 ,5(E ; 
¾ )0 ,0(A , )0 ,4(B , )4 ,1(C , )4 ,4(D , )2 ,3(E ; 
¾ )0 ,0(A , )1 ,1(B , )0 ,1(C , )2 ,0(D ; 
¾ )0 ,0(A , )1 ,0(B , )0 ,1(C , )1 ,1(D . 
10. Ɂɧɚɣɬɢɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ 172),( 22   yxxyyxyxGz  ɿ 
ɬɨɱɤɭ, ɜɹɤɿɣɜɨɧɨɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ, ]10 ,10[x , ]10 ,10[y . 
11. Ɂɧɚɣɬɢɧɚɛɥɢɠɟɧɨɧɚɩɪɹɦɨɤ, ɜɹɤɨɦɭɮɭɧɤɰɿɹ 25222  yxxyyxz  
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɲɜɢɞɤɨ ɡɪɨɫɬɚɽ ɜ ɬɨɱɰɿ )1 ,1( , ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɬɚɤɨɝɨɡɪɨɫɬɚɧɧɹ.  
12. ɇɚɩɥɨɳɢɧɿ xOy  ɡɧɚɣɬɢɩɪɹɦɭ, ɫɭɦɚ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɞɨɹɤɨʀ ɜɿɞɡɚɞɚɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 
ɧɚɣɦɟɧɲɚ. Ⱦɥɹɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜɩɨɤɥɚɫɬɢ: 
¾ )0 ,0(A , )8 ,1(B , )12 ,2(C , )10 ,0(D ; 
¾ )0 ,0(A , )1 ,8(B , )2 ,12(C , )0 ,10(D ;  
¾ )0 ,0(A , )1 ,1(B , )3 ,2(C , )2 ,3(D ; 
¾ )0 ,0(A , )1 ,0(B , )0 ,1(C , )1 ,1(D . 
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§17. ɉɨɛɭɞɨɜɚɫɿɱɧɢɯɿɞɨɬɢɱɧɢɯ 
ɞɨɝɪɚɮɿɤɿɜɮɭɧɤɰɿɣ 
ɉɪɢɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɫɿɱɧɭɝɪɚɮɿɤɚɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  , ɹɤɚ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ ))(,( 00 xfx , ))(,( 00 xxfxx '' ,  ɳɨ ɥɟɠɚɬɶ ɧɚ 
ɝɪɚɮɿɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  ,  ɱɢ ɞɨɬɢɱɧɭ ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ 
))(,( 00 xfx , ɳɨ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ, ɿ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɭɬɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ 
ɫɿɱɧɨʀ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɮɭɧɤɰɿʀ 
)()( 00 xfxxfy ' '  ɞɨ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ x' , ɱɢ ɤɭɬɨɜɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɞɨɬɢɱɧɨʀ, ɹɤɢɣɞɨɪɿɜɧɸɽɡɧɚɱɟɧɧɸɩɨɯɿɞɧɨʀ )(xf c ɜɬɨɱɰɿ 0x , 
ɦɨɠɧɚɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɉɨɯɿɞɧɚ...”. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɧɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”. ɉɿɫɥɹ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɉɨɯɿɞɧɚ...”, ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹɞɨɩɨɦɿɠɧɟɜɿɤɧɨ “ɉɨɯɿɞɧɚ” 
ɪɢɫ. 17.1). 
ɍɰɶɨɦɭɜɿɤɧɿɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽɬɶɫɹɜɢɪɚɡ, ɱɟɪɟɡɹɤɢɣɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɨɛ¶ɽɤɬ, ɿ 
ɩɚɧɟɥɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ ɜɜɨɞɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɞɚɧɿ.  ȼ ɪɹɞɤɭ “ɏ=”  ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɚɛɫɰɢɫɭ ɬɨɱɤɢ,  ɭ ɹɤɿɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɫɿɱɧɭɚɛɨɞɨɬɢɱɧɭ (ɡɚɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ 0 x ). ȼɪɹɞɤɭ “'x=” 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɩɪɢɪɿɫɬ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ ɜ ɞɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ (ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ 
1.0 'x ). 
əɤ ɜɢɪɚɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ x  ɬɚ y ,  ɬɚɤ ɿ ɜɢɪɚɡɢ,  ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɨɱɤɭ ɞɨɬɢɤɭ x  ɬɚ ɩɪɢɪɿɫɬ x' , ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ ɨɞɢɧ ɱɢ 
ɤɿɥɶɤɚɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P , 2P , …, 9P . 
əɤɳɨɜɤɚɡɚɧɚɬɨɱɤɚ x ɥɟɠɢɬɶɩɨɡɚɜɿɞɪɿɡɤɨɦɡɚɞɚɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɱɢ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɭ ɰɿɣ ɬɨɱɰɿ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ, ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ. 
ɉɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ x  ɿ x'  (ɱɢ ɬɿɥɶɤɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ x ) ɭ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɛɪɚɬɢ ɨɞɧɭ ɚɛɨ ɨɛɢɞɜɿ ɿɡ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ 
ɩɨɫɥɭɝ (ɩɨɫɬɚɜɢɬɢɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɦɿɬɤɢ): 
³ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɫɿɱɧɭ” – ɨɡɧɚɱɚɽɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɫɿɱɧɭ, ɳɨɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡ 
ɬɨɱɤɢ ))(,( xfx , ))(,( xxfxx '' . ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” 
ɛɭɞɭɽɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɤ ɫɿɱɧɨʀ,  ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɤɚɡɚɧɿ ɬɨɱɤɢ,  ɚ ɩɪɢ 
ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɂɚɧɟɫɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ” ɭ ɜɿɤɧɿ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ” 
ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹɡɧɚɱɟɧɧɹɚɛɫɰɢɫɢ x ɜɤɚɡɚɧɨʀɬɨɱɤɢ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ x' ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ 
ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ x , ɡɧɚɱɟɧɧɹ y' , ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɜɤɚɡɚɧɨɦɭ x' , ɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ xy '' /  ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ ɫɿɱɧɨʀ,  ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɜɤɚɡɚɧɿɬɨɱɤɢ (ɪɢɫ. 17.2). 
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³ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɨɬɢɱɧɭ” – ɨɡɧɚɱɚɽ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɨɬɢɱɧɭ ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɚ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɜɤɚɡɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. ɉɪɢɰɶɨɦɭ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɛɭɞɭɽɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɤ 
ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɨɛɪɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɜɤɚɡɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ x ,  ɚ ɭ ɜɿɤɧɿ 
³ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ” ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɧɟ ɱɢɫɥɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɩɨɯɿɞɧɨʀ )(xyc ɜɿɞɨɛɪɚɧɨʀɮɭɧɤɰɿʀɭɜɤɚɡɚɧɿɣɬɨɱɰɿ (ɪɢɫ. 17.3). 
ȼ ɨɞɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿ ɫɿɱɧɭ, ɿ ɞɨɬɢɱɧɭ ɞɨ 
ɝɪɚɮɿɤɚɮɭɧɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 17.4). 
Ƚɪɚɮɿɤɮɭɧɤɰɿʀ, ɞɨɹɤɨɝɨɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹɞɨɬɢɱɧɚɱɢɫɿɱɧɚ, ɩɨɜɢɧɟɧɛɭɬɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ. ɍ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɫɥɭɝɚ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀɉɨɯɿɞɧɚ…” ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɚ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɩɪɢɪɨɫɬɭɮɭɧɤɰɿʀɿɡɧɚɱɟɧɧɹɩɨɯɿɞɧɨʀɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹɞɥɹɩɨɬɨɱɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ, ɬɨ ɩɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɨɬɨɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɫɬɚɽ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨɸ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɿɞɦɿɬɤɚ  
ɩɨɜɟɪɬɚɽɬɶɫɹɜɬɨɣɫɬɚɧ, ɭɹɤɨɦɭɜɨɧɚɛɭɥɚɩɟɪɟɞɡɜɟɪɧɟɧɧɹɦɞɨɩɨɫɥɭɝɢ. 
ɉɪɢɡɦɿɧɿɡɧɚɱɟɧɶɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨɜɯɨɞɹɬɶɞɨɜɢɪɚɡɭɮɭɧɤɰɿʀ, ɜɢɪɚɡɿɜ, 
ɳɨɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɦɟɠɿ A ɬɚ B ɡɦɿɧɢɚɪɝɭɦɟɧɬɭ, ɬɨɱɤɭɞɨɬɢɤɭ x , ɩɪɢɪɿɫɬ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ x' , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ dX , dY , dXdY / , )(' xY  
ɩɟɪɟɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɱɧɿ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ (ɪɢɫ. 17.4). 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. Ɂɧɚɣɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɿɱɧɨʀ ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɮɭɧɤɰɿʀ xy 2log , ɹɤɚ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ (2, 2log2 ), (6, 6log2 ), ɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɞɨ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨɝɪɚɮɿɤɚɜɬɨɱɰɿ (2, 2log2 ).  
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɉɨɯɿɞɧɚ...”, ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P , ɳɨɜɢɡɧɚɱɚɽɚɛɫɰɢɫɭɬɨɱɤɢɞɨɬɢɤɭ, ɪɿɜɧɢɦ 2, ɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 2P , ɳɨɜɢɡɧɚɱɚɽɩɪɢɪɿɫɬ x'  ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ, ɪɿɜɧɢɦ 4, 
ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɤɭɬɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɫɿɱɧɨʀ 4.01 |'
' 
x
yk  ɿ ɤɭɬɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ 
ɞɨɬɢɱɧɨʀ 7.0)('2   xfk  (ɪɢɫ. 17.4). ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɚɧɭ ɬɨɱɤɭ ),( 00 yx  ɿ ɤɭɬɨɜɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɹɤɨʀ k : )( 00 xxkyy   , ɨɞɟɪɠɢɦɨɲɭɤɚɧɟɪɿɜɧɹɧɧɹɫɿɱɧɨʀ 
44.072.0)2(72.02log 2 | xxy  ɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜ 
ɡɚɞɚɧɿɣɬɨɱɰɿ 2.04.0)2(4.02log 2 | xxy . 
əɤɳɨ ɜɢɧɢɤɚɽ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡ¶ɹɫɭɜɚɬɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɦɟɠɚɯ ɛɭɞɟ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ),( 00 xxxx '' ,  ɱɢ,  ɧɚɜɩɚɤɢ,  ɭ ɹɤɢɯ ɦɟɠɚɯ ɛɭɞɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ x ,  ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
))(,)(( 00 yxfyxf '' , ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɨɫɥɭɝɭ ɡɦɿɧɢ ɦɚɫɲɬɚɛɭ 
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ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɭɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”. ɓɨɛɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɜɹɤɢɯɦɟɠɚɯɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ )(xf , ɹɤɳɨ x  ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɜɿɞ xx '0  ɞɨ xx '0 , ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɭ, ɹɤɢɣ 
ɨɛɦɟɠɭɽɱɚɫɬɢɧɭɝɪɚɮɿɤɚ, ɛɭɥɨ xxMinX ' 0 , xxMaxX ' 0 . 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɢɠɧɸ ɿ ɜɟɪɯɧɸ ɫɬɨɪɨɧɢ ɰɶɨɝɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ ( MinY  ɿ 
MaxY )  ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɿɛɪɚɬɢ ɬɚɤ,  ɳɨɛ ɜɨɧɢ ɹɤɨɦɨɝɚɦɟɧɲɟ ɛɭɥɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ 
ɨɞɧɚɜɿɞ ɨɞɧɨʀ, ɿ ɜ ɬɨɣɠɟɱɚɫɜɫɟɪɟɞɢɧɿɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɹɜɫɿ 
ɬɨɱɤɢ ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy   ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ],[ 00 xxxx '' . 
Ɉɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɿ ɜɟɪɯɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ ɿ ɛɭɞɭɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɦɟɠɿ ɡɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿʀ )(xf  ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ],[ 00 xxxx ''  
ɪɢɫ. 17.5, ɞɟ 50  x , 2 'x ). 
ɐɸ ɠ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣ 
ɤɭɪɫɨɪɞɥɹɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨɿɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨɡɧɚɱɟɧɶɮɭɧɤɰɿʀ )(xf  
ɧɚɩɪɨɦɿɠɤɭ ],[ 00 xxxx '' . 
Ɇɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɚɬɢ ɦɟɠɿ xx '0 , xx '0  ɩɪɨɦɿɠɤɚ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɹ )(xfy  . Ɍɨɞɿ MinY  ɿ MaxY  ɧɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɦɭ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ],[ 00 xxxx '' ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɸɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ. 
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Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹɦɟɠɿɡɦɿɧɢɚɪɝɭɦɟɧɬɭ x ɜɨɤɨɥɿɬɨɱɤɢ 0x  
ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy   ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
])(,)([ 00 yxfyxf ''  (ɪɢɫ. 17.6, ɞɟ 4)( 00   xfy , 2 'y ). 
ȱɧɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ – ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ )(xfy  , 
yxfy ' )( 0 , yxfy ' )( 0  ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚɣɞɨɜɲɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ 
],[ 21 xx , ɳɨɦɿɫɬɢɬɶ 0x  ɿɜ ɬɨɱɤɚɯɹɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ )(xf  ɧɟɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡɚ 
ɦɟɠɿ yxf ')( 0 , yxf ')( 0  (ɝɪɚɮɿɤɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy  ɧɟɜɢɯɨɞɢɬɶɡɚ 
ɩɪɹɦɿ yxfy ' )( 0 , yxfy ' )( 0 ). 
ɉɨɞɿɛɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɯɢɛɨɤ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶɬɚɜɛɚɝɚɬɶɨɯɿɧɲɢɯɜɢɩɚɞɤɚɯ. 
2. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɟɠɿ, ɭ ɹɤɢɯ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
)sin()( xxxfy   , ɹɤɳɨɚɪɝɭɦɟɧɬ x ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹɜɦɟɠɚɯ ]2.0 ,1.0[ . 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )sin(xxy   ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 
]2.0 ,1.0[ , ɥɟɝɤɨ ɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ )sin()( xxxf   ɧɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɦɭ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹɜɦɟɠɚɯ ]0013.0,00017.0[  (ɪɢɫ. 17.7). 
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Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɹɤɳɨɡɧɚɱɟɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ )sin(xy  ɡɚɦɿɧɢɬɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ x , ɬɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɬɚɤɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ 00017.0 , ɹɤɳɨɡɧɚɱɟɧɧɹɚɪɝɭɦɟɧɬɭɮɭɧɤɰɿʀ )sin(xy  ɛɭɞɭɬɶ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 1.0  ɞɨ 1.0 , ɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ 0013.0 , ɹɤɳɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ ɮɭɧɤɰɿʀ )sin(xy   ɛɭɞɭɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
]2.0,2.0[ . 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɨɬɢɱɧɭ ɞɨ 
ɝɪɚɮɿɤɚɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy  ɜɡɚɞɚɧɿɣɬɨɱɰɿ ))(,( 00 xfx ? 
2. əɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬɨɜɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɩɪɹɦɨʀ, ɳɨɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɬɨɱɤɢ ))(,( 11 xfx , ))(,( 22 xfx ? 
3. əɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xfy   
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɨɱɤɭ,  ɜ ɹɤɿɣ ɞɨɬɢɱɧɚ ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɚ ɞɨ ɯɨɪɞɢ,  ɳɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɬɨɱɤɢ ))(,( 11 xfx , ))(,( 22 xfx  (ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ, ɳɨɜɛɭɞɶɹɤɿɣ 
ɬɨɱɰɿɩɪɨɦɿɠɤɚ ],[ 21 xx ɮɭɧɤɰɿɹ )(xf ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɧɚ)? 
4. ɑɢ ɦɨɠɟ ɞɨɬɢɱɧɚ (ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɿɫɧɭɽ) ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɨɩɭɤɥɨʀ ɞɨɧɢɡɭ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢɝɪɚɮɿɤɬɚɤɨʀɮɭɧɤɰɿʀɜɞɟɹɤɿɣɬɨɱɰɿ, ɳɨɧɟɽɬɨɱɤɨɸɞɨɬɢɤɭ? 
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5. ɇɟɯɚɣ )(xfy   ɨɩɭɤɥɚ ɞɨɧɢɡɭ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ],[ ba ; 
ckxxfy   )(1  –  ɪɿɜɧɹɧɧɹɞɟɹɤɨʀ ɩɪɹɦɨʀ,  ɳɨɦɚɽ ɡ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
)(xfy   ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɨɞɧɿɽʀ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɬɨɱɤɢ.  ɑɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ )()( 010 xfxf   
ɯɨɱɚɛɞɥɹɨɞɧɨɝɨ ],[0 bax  ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. ɉɪɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ x  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ xy cos  ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɦɿɧɢɬɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦɮɭɧɤɰɿʀ 21 xy  ɡɩɨɯɢɛɤɨɸ, ɳɨɧɟɩɟɪɟɜɢɳɭɽ 0.01? 
2. Ɂɧɚɣɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɚɮɭɧɤɰɿʀ 
20
coslog 2
xxy   ɭ ɬɨɱɰɿ ɡ 
ɚɛɫɰɢɫɨɸ 50  x . 
3. Ɂɧɚɣɬɢɪɿɜɧɹɧɧɹɩɪɹɦɨʀ, ɳɨɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɬɨɱɤɢ ))(,( 11 xfx , ))(,( 22 xfx , 
ɞɟ 
23
sin
7
12)( xxf x  , 5.11  x , 5.72  x . 
4. Ɂɧɚɣɬɢɪɿɜɧɹɧɧɹɩɪɹɦɨʀ, ɳɨɩɪɨɯɨɞɢɬɶɱɟɪɟɡɬɨɱɤɢ ))2(,2( f , ))4(,4( f , ɞɟ 
23)( 2  xxxf . 
5. Ɂ¶ɹɫɭɜɚɬɢ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ x  ɡɧɚɱɟɧɧɹ xsin  ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ x  ɡ 
ɩɨɯɢɛɤɨɸ, ɳɨɧɟɩɟɪɟɜɢɳɭɽ 0.1; 0.01; 0.00001. 
6. Ɂ¶ɹɫɭɜɚɬɢ, ɩɪɢɹɤɢɯ x ɡɧɚɱɟɧɧɹ xcos ɦɨɠɧɚɡɚɦɿɧɢɬɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
2
1
2x ɡ 
ɩɨɯɢɛɤɨɸ, ɳɨɧɟɩɟɪɟɜɢɳɭɽ 0.00001; 0.0001; 0.001; 0.01; 0.1. 
 
 189 
§18. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ 
Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ ɜɢɞɭ dxxf
b
a
³ )(  ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / ȱɧɬɟɝɪɚɥ...” (ɪɢɫ. 18.1). 
Ⱦɚɧɚ ɩɨɫɥɭɝɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ ɜɿɞ 
ɮɭɧɤɰɿɣ, ɡɚɞɚɧɢɯ ɹɜɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ )(xfy  , ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ, ɳɨ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶ 
ɬɚɛɥɢɱɧɨ ɡɚɞɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɿɥɶɧɨɫɬɟɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɝɪɚɮɿɤɚɦɢɹɤɢɯɽɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ). ȱɧɬɟɝɪɚɥɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹɞɥɹ 
ɜɿɞɦɿɱɟɧɨʀɮɭɧɤɰɿʀ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɹɤɨʀɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ 
ɦɿɬɤɨɸ . əɤɳɨ ɬɚɤɢɯ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɧɟɦɚɽ, ɬɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɩɨɬɨɱɧɨʀɮɭɧɤɰɿʀ (ɧɚɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɹɤɨʀɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣɜɤɚɡɿɜɧɢɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ). 
əɤɳɨ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɤɿɥɶɤɚ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ, ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɨɤɪɟɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ. Ɉɫɬɚɧɧɽ ɞɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢɿɧɬɟɝɪɚɥɢɞɥɹɮɭɧɤɰɿɣ, ɡɚɞɚɧɢɯɪɿɡɧɢɦɢɜɢɪɚɡɚɦɢɧɚɪɿɡɧɢɯ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚɯ. əɤɳɨɜɤɚɡɚɧɿɦɟɠɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀɜɢɯɨɞɹɬɶɡɚɜɿɞɪɿɡɨɤ, 
ɧɚɹɤɨɦɭɡɚɞɚɧɚɮɭɧɤɰɿɹ, ɬɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹɧɚɱɚɫɬɢɧɿɜɿɞɪɿɡɤɚ, 
ɫɩɿɥɶɧɿɣɞɥɹɞɜɨɯɡɚɞɚɧɢɯ.  ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ,  ɹɤɳɨɮɭɧɤɰɿɹɡɚɞɚɧɚɧɚɜɿɞɪɿɡɤɭ 
[-5, 5], ɚ ɦɟɠɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɿ [0, 10], ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɛɭɞɟ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɨɧɚɜɿɞɪɿɡɤɭ [0, 5]. 
 
Ɋɢɫ. 18.1 
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ɉɿɫɥɹ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀȱɧɬɟɝɪɚɥɢȱɧɬɟɝɪɚɥ...” 
ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ “ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ”, ɭ ɹɤɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɜɟɫɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ “Ⱥ=”  –  ɥɿɜɨʀ ɦɟɠɿ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ “ȼ=”  –  
ɩɪɚɜɨʀɦɟɠɿɜɿɞɪɿɡɤɚɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 18.2). 
ɉɪɢɰɶɨɦɭɹɤɩɿɞɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣɜɢɪɚɡ, ɬɚɤ ɿɜɢɪɚɡɢɦɟɠ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 
ɦɨɠɭɬɶɦɿɫɬɢɬɢɹɤɿɫɶɿɡɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P , 2P , …, 9P  (ɪɢɫ. 18.2). 
ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɫɥɭɝɢ ɬɚ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɭɧɤɬɭ “Ɂɚɧɟɫɬɢ ɭ 
³ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ””  ɭ ɜɿɤɧɿ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ”  ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡ ɮɭɧɤɰɿʀ,  ɞɥɹ ɹɤɨʀ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɭ, ɜɤɚɡɚɧɿ ɦɟɠɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɧɚɣɞɟɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨɿɧɬɟɝɪɚɥɚ I . 
əɤɳɨɩɪɢɰɶɨɦɭ ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɛɭɜ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɜɿɞɹɤɨʀɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹ, ɬɨɨɛɥɚɫɬɶ, ɨɛɦɟɠɟɧɚɝɪɚɮɿɤɨɦɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɜɿɫɫɸ Ox ɿɩɪɹɦɢɦɢ ax  , bx  , ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɭɽɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 18.2). 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. ɇɟɯɚɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ, ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɥɿɧɿɹɦɢ 3 x , 
3 x , 0 y , ,2)2sin(
3
1)7.3(log 22  xxy ɬɨɛɬɨɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣɿɧɬɟɝɪɚɥ 
³

 
3
3
2
2 )2)2sin(3
1)7.3((log dxxxI . 
 191 
 
Ɋɢɫ. 18.3 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ 2)2sin(
3
1)7.3(log 22  xxy  ɧɚ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ [-5, 5], ɡɜɟɪɧɟɦɨɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / 
ȱɧɬɟɝɪɚɥ...”  ɿ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɚɩɢɬɢ ɜɜɟɞɟɦɨ ɥɿɜɭ ɦɟɠɭ 
ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 3 a  ɿ ɩɪɚɜɭ ɦɟɠɭ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 3 b . ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ 35.22|I  (ɪɢɫ. 18.3). 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɬɨɱɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢɧɟɿɫɧɭɽɜɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯɜɢɪɚɡɚɯɩɟɪɜɿɫɧɚɞɨɞɚɧɨʀɩɿɞɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ, ɬɨɦɭɜɛɭɞɶɹɤɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɞɥɹɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɩɨɞɿɛɧɢɯɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ 
ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɬɿɱɢɿɧɲɿɧɚɛɥɢɠɟɧɿɦɟɬɨɞɢ. 
2. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ,)(
4
3
dxxf³

ɞɟ 
°
°
°
¯
°°
°
®
­
d
dd
d
 
.1 ɤɨɥɢ   ,log2
,12 ɤɨɥɢ  , 3
,2 ɤɨɥɢ ,  2
)(
2 xx
xx
x
x
xf  
ɉɨɛɭɞɭɽɦɨɝɪɚɮɿɤɡɚɞɚɧɨʀɮɭɧɤɰɿʀɧɚɩɪɨɦɿɠɤɭ ]5 ,4[  (ɧɚɩɪɨɦɿɠɤɭ 
]2 ,4[   – ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ )(/2 xabsy  , ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ]1 ,2[  – 
)(3 xabsy  , ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ]5 ,1[  – ),2log(2 xy  )  ɿ ɡɜɟɪɧɟɦɨɫɹ ɞɨ 
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ɩɨɫɥɭɝɢ “ȱɧɬɟɝɪɚɥ” ɩɭɧɤɬɭ “ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ”. ȼɜɿɜɲɢ ɦɟɠɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 
3 a , 4 b , ɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɨɞɟɪɠɢɦɨɡɧɚɱɟɧɧɹɿɧɬɟɝɪɚɥɚ (ɪɢɫ. 18.4): 
98.16)log2()3(2)(
4
1
2
1
2
2
3
4
3
|  ³³³³



dxxdxxdx
x
dxxfI . 
ɇɚɛɥɢɠɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ³
b
a
dxxf )(  ɦɨɠɧɚ 
ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɩɥɨɳɭ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ 
ɥɚɦɚɧɨɸ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ )0 ,(a , ))(,( afa , ))(,( 11 xfx , ))(,( 22 xfx , ... , 
))(,( 11  nn xfx , ))(,( nn xfx , ))(,( bfb , )0 ,(b , ɞɟɜɟɪɲɢɧɢ ))(,( ii xfx  ɿ ʀɯ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ] ,[ ba  ɥɚɦɚɧɚ ɥɿɧɿɹ ɛɭɥɚ 
ɹɤɨɦɨɝɚɛɥɢɠɱɟɞɨɤɪɢɜɨʀ )(xfy  . 
3. ɇɟɯɚɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɩɥɨɳɭ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ 
ɬɪɚɩɟɰɿʀɦɿɠɩɚɪɚɛɨɥɨɸ 
5
3
2x
y  ɿɩɪɹɦɢɦɢ 0 x , 0 y . 
Ɂɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / ȱɧɬɟɝɪɚɥ...” ɿ 
ɜɤɚɡɚɜɲɢɦɟɠɿɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 0 a , 3.87b  , ɞɥɹɞɚɧɨʀɮɭɧɤɰɿʀɨɞɟɪɠɢɦɨ 
746.7 I  (ɪɢɫ. 18.5). 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ɡɚɦɤɧɟɧɭ ɥɚɦɚɧɭ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ (0,  0),  (0,  3),  
(0.1, 3.00), (0.2, 2.99), (0.3, 2.98), (0.4, 2.97), (0.5, 2.95), ..., (3.7, 0.26), 
(3.8, 0.11), (3.87, 0) ɿ ɡɜɟɪɬɚɸɱɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ 
ɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɥɨɳɚɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ”, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 743.7 S  (ɪɢɫ. 18.6). 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨɜɟɪɲɢɧɢɥɚɦɚɧɨʀɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɜɜɟɞɟɧɿɡɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ, ɡ 
ɧɚɩɟɪɟɞɡɚɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀɬɚɛɥɢɰɿɜɮɚɣɥɿ,  ɡɟɤɪɚɧɭ.  ɉɪɢɰɶɨɦɭɜɿɞɫɬɚɧɿɦɿɠ 
ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɥɚɦɚɧɨʀ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (ɜɿɡɭɚɥɶɧɨ) 
ɤɪɢɜɢɡɧɢɥɿɧɿʀɧɚɪɿɡɧɢɯʀʀɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿɡɥɚɦɿɜɿɬɩ. 
ɋɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɩɿɞɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / ȱɧɬɟɝɪɚɥ...” ɩɨɜɢɧɧɿɛɭɬɢɨɛɦɟɠɟɧɿ. Ⱦɥɹ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɧɟɜɥɚɫɧɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ ɜɢɞɭ ,)(³
b
a
dxxf  ɞɟ 
ɮɭɧɤɰɿɹ )(xfy   ɧɚɩɪɨɦɿɠɤɭ ] ,[ ba ɦɚɽ ɬɨɱɤɭɪɨɡɪɢɜɭ (ɞɪɭɝɨɝɨɪɨɞɭ) 
ɬɚɤɭ, ɳɨɩɪɢ 0xx o  fo)(xf  (ɱɢ fo)(xf ), ɦɨɠɧɚɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɨɛɱɢɫɥɸɸɱɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ³
H0
)(
x
a
dxxf  ɿ ,)(
0
³

b
x
dxxf
H
 ɞɟ 
0!H ɞɨɫɢɬɶɦɚɥɟ. 
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Ɋɢɫ. 18.6 
əɤɳɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɡɛɿɝɚɽɬɶɫɹ, ɬɨ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɦɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ H  
ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹɜɫɟɦɟɧɲɟɿɦɟɧɲɟɛɭɞɭɬɶɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹɦɿɠɫɨɛɨɸɿ 
ɩɿɫɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɯ ɰɢɮɪ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɟ 
ɩɪɢɩɢɧɢɬɢɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. Ɍɭɬɨɞɧɚɤɦɨɠɟɡɧɚɞɨɛɢɬɢɫɹɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣɚɧɚɥɿɡ 
ɳɨɞɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿɿɧɬɟɝɪɚɥɚɬɨɳɨ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɥɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɟɜɥɚɫɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɜɢɞɭ ³
f
f
dxxf )(  ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ³

A
A
dxxf ,)(  
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ A  ɞɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɰɢɮɪ (ɹɤɳɨ 
ɬɚɤɚ ɧɚɫɬɭɩɢɬɶ). Ɍɭɬ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɞɨɛɢɬɢɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɫɬɨɫɨɜɧɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿɿɧɬɟɝɪɚɥɚɬɨɳɨ. 
4. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢɧɚɛɥɢɠɟɧɨɿɧɬɟɝɪɚɥ .
2
1 2 
2
dxe
x
³
f
f

S
 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢɝɪɚɮɿɤɮɭɧɤɰɿʀ 2
 
2
2
1)(
x
exf

 
S
ɧɚɩɪɨɦɿɠɤɭ ]6 ,6[ ɬɚ 
ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɦɟɠɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɧɢɠɧɸ 0 1P , ɜɟɪɯɧɸ 1P  (ɪɢɫ. 18.7), 
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ɨɛɱɢɫɥɢɦɨɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ³

1
1
)( dxxf , ³

2
2
)( dxxf , ³

3
3
)( dxxf , ³

4
4
)( dxxf , ³

5
5
)( dxxf , 
³

6
6
)( dxxf .  ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɞɟɪɠɢɦɨ,  ɳɨ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ɧɚ 
]3 ,3[ , ]4 ,4[ , ]5 ,5[ , ]6 ,6[ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɧɟɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹɦɿɠɫɨɛɨɸɿɡ 
ɞɨɫɢɬɶɜɟɥɢɤɨɸɬɨɱɧɿɫɬɸɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 1. 
ɐɟɣɪɟɡɭɥɶɬɚɬɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢɩɪɢɣɨɦɚɦɢɦɨɠɧɚɜɢɜɟɫɬɢɣɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ 
ɯɨɱɞɥɹɮɭɧɤɰɿʀ 2
 
2x
ey
 ɩɟɪɜɿɫɧɚɜɬɨɱɧɢɯɜɢɪɚɡɚɯɧɟɿɫɧɭɽ). 
Ɇɨɠɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ S22 
2
 ³
f
f

dxe
x
. ɐɟɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɦɚɽ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ 
ɧɚɡɜɭ – ɿɧɬɟɝɪɚɥ ȿɣɥɟɪɚɉɭɚɫɫɨɧɚ. Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 
,
2
1)(
0
2
 
2
dxexy
x x
³  ) S  ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɽɸ Ʌɚɩɥɚɫɚ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɬɚɛɥɢɰɿʀʀɡɧɚɱɟɧɶ. 
 
Ɋɢɫ. 18.7 
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ɉɪɢɩɨɬɪɟɛɿ ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 1P  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɞɭ cdxxf
P
 ³
1
0
)(  ɱɢ 
ɜɢɞɭ cdxxf
P
P
 ³

1
1
)(  ɿ ɬ.  ɩ.,  ɞɟ c  – ɞɟɹɤɟ ɱɢɫɥɨ, ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ 
ɩɨɫɥɭɝɨɸ Ɉɩɟɪɚɰɿʀȱɧɬɟɝɪɚɥɢȱɧɬɟɝɪɚɥ…, ɡɚɞɚɸɱɢ ɦɟɠɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɪɚɡɚɦɢ, ɳɨɦɿɫɬɹɬɶɩɚɪɚɦɟɬɪ 1P , ɿɞɚɥɿ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɞɟɹɤɿɦɟɠɿɡɦɿɧɢ 
ɬɚɤɪɨɤ h ɡɦɿɧɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P , ɞɿɛɪɚɬɢɡɧɚɱɟɧɧɹɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P ɬɚɤ, ɳɨɛ 
ɪɿɜɧɿɫɬɶ cdxxf
P
 ³
1
0
)( ɱɢ cdxxf
P
P
 ³

1
1
)( ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɶɹɤɨɦɨɝɚɬɨɱɧɿɲɟ. 
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1P  ɬɚɤɟ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɦɚɬɢɦɟ ɦɿɫɰɟ ɪɿɜɧɿɫɬɶ 
9.0
2
1 1
1
2
 
2
 ³


dxe
P
P
x
S
. 
ȼɜɿɜɲɢ ɜɢɪɚɡ ɩɿɞɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 2
 
2
2
1)(
x
exf

 
S
, ɬɚ 
ɡɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶɞɨɩɨɫɥɭɝɢɈɩɟɪɚɰɿʀȱɧɬɟɝɪɚɥɢȱɧɬɟɝɪɚɥ… ɿɜɤɚɡɚɜɲɢɦɟɠɿ 
ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 1P , 1P ɬɚɡɦɿɧɸɸɱɢɩɪɢɩɨɬɪɟɛɿɤɪɨɤ h ɡɦɿɧɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
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1P , ɞɨɛɢɪɚɸɱɢ 1P  ɬɚɤ, ɳɨɛ ɹɤɨɦɨɝɚ ɬɨɱɧɿɲɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɶ ɪɿɜɧɿɫɬɶ 
9.0
2
11
1
2
 
2
 ³


dxe
P
P
x
S
,  ɡɧɚɣɞɟɦɨ,  ɳɨ ɬɚɤɚ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɦɚɽ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ 
645.11 P  (ɪɢɫ. 18.8). 
Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ɦɚɸɬɶ ɲɢɪɨɤɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɟɨɪɿʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɿɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣɫɬɚɬɢɫɬɢɰɿ. 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨɿɧɬɟɝɪɚɥɚɜɢɞɭ ³
b
a
dxxf )(  ? 
2. əɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹɩɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / ȱɧɬɟɝɪɚɥ...” 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɛɭɞɟɨɛɱɢɫɥɟɧɨ, ɹɤɳɨɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɜɿɞɦɿɱɟɧɿ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɤɿɥɶɤɨɯɮɭɧɤɰɿɣ? 
3. ɑɢɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy  ɩɟɪɟɞɬɢɦ, ɹɤɡɜɟɪɬɚɬɢɫɹ 
ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / ȱɧɬɟɝɪɚɥ...” ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ 
³
b
a
dxxf )(  ? 
4. əɤɿɝɪɚɮɿɱɧɿɩɨɛɭɞɨɜɢɞɨɞɚɬɤɨɜɨɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɸ GRAN1, ɹɤɳɨ 
ɩɟɪɟɞ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / ȱɧɬɟɝɪɚɥ...” 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣɝɪɚɮɿɤɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy  ? 
5. əɤ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / ɉɥɨɳɚ 
ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɚ”? 
6. ɑɢɦɨɠɧɚ, ɡɧɚɸɱɢɡɧɚɱɟɧɧɹɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨɿɧɬɟɝɪɚɥɚɞɟɹɤɨʀɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy  , 
ɡɧɚɣɬɢɦɟɠɿʀʀɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / ȱɧɬɟɝɪɚɥ...” ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
GRAN1, ɨɛɱɢɫɥɢɬɢɜɢɡɧɚɱɟɧɿɿɧɬɟɝɪɚɥɢ: 
¾ ³
5
1
xdx ; ¾ ³
 
3
1
21 xx
dx ; 
¾ dxx³
4
0
2 ; ¾ ³ 
2.7
1.0
3
2 37log dxx/x ; 
¾ ³

2/
2/
)cos(
S
S
dxx ; ¾ ³


3
3
2
2 ))3|)sin(|||2(log)cos(2( dxxxx . 
2. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢɩɥɨɳɭɮɿɝɭɪɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɭɥɿɧɿɹɦɢ:  
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¾ 2xy  , 5
2
 xy ; 
¾ 27 xy  , 0 y ; 
¾ 
x
y 1 , xy  5 . 
3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɟɠɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 1a P  , 1b P  ɬɚɤ,  ɳɨɛ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɶ 
ɪɿɜɧɨɫɬɿ: 
¾ 
1
2
1
(5 / 7) 21
P
P
x dx

  ³ ; 
¾ ³

 
1
1
4cos3
P
P
xdx , )2/,0(1 SP ; 
¾ 20)4))2sin(cos(3)5.2(
3
1(
1
1
3/1  ³

P
P
dxxx ; 
¾ 15))2sin(
3
1)7.3||((log
1
1
2
2  ³

P
P
dxxx . 
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§19. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹɞɨɜɠɢɧɢɞɭɝɢɤɪɢɜɨʀ 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɞɭɝɢ ɞɟɹɤɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ),( 11 yxA  ɞɨ ɬɨɱɤɢ 
),( 22 yxB ɦɨɠɟɛɭɬɢɨɛɱɢɫɥɟɧɚɡɚɮɨɪɦɭɥɨɸ 
.22³  
B
A
dydxL  
əɤɳɨ ɤɪɢɜɚ ɡɚɞɚɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɜɢɞɭ )(xfy   (ɩɪɢɱɨɦɭ )( 11 xfy  , 
)( 22 xfy  ), ɬɨɞɿɮɨɪɦɭɥɚɧɚɛɭɜɚɽɜɢɝɥɹɞɭ: 
³ c 
2
1
.))((1 2
x
x
dxxfL  
əɤɳɨɤɪɢɜɚɡɚɞɚɧɚɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ )(tx M , )(ty I , ɬɨɞɿ 
.))(())((
2
1
22 dtttL
t
t
³ cc IM  
əɤɳɨ ɤɪɢɜɚ ɡɚɞɚɧɚ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɜɢɞɭ 
)(MU r , ɬɨɞɿ: 
MMU cos)( x , MMU sin)( y , 
  MMMUMMU ddx sin)(cos)( c ,      MMMUMMU ddy cos)(sin)( c , 
 222 ))()(( 22 MMUMU ddydx c  , ³ c 
2
1
)()( 22
M
M
MMUMU dL . 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢɞɨɜɠɢɧɭɞɭɝɢɩɚɪɚɛɨɥɢ 2xy  ɜɿɞɬɨɱɤɢ (0, 0) ɞɨɬɨɱɤɢ 
(3, 9). 
ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɡɚɞɚɱɚ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ 
³ 
3
0
2)2(1 dxx . 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / ȱɧɬɟɝɪɚɥ...”, 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
³ |
3
0
2 747.941 dxx . 
2. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɭɝɢ ɰɢɤɥɨʀɞɢ )sin(2)( tttx  , 
)cos1(2)( tty  ɭɦɟɠɚɯɡɦɿɧɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚ t ɜɿɞ 0 ɞɨ 2S. 
ɍɞɚɧɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɞɨɜɠɢɧɚɞɭɝɢɦɨɠɟɛɭɬɢɨɛɱɢɫɥɟɧɚɡɚɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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³ ³ cc  
2
1
2
1
.))(())(()()( 2222
t
t
t
t
dttytxdydxL  
Ⱦɥɹɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯɞɚɧɢɯɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨɩɪɢɤɥɚɞɭɨɞɟɪɠɭɽɦɨ 
³  
S2
0
22 .))sin(2()))cos(1(2( dtttL  
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / ȱɧɬɟɝɪɚɥ...”, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɨɞɟɪɠɢɦɨ 0.16|L . 
ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ GRAN1 ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɩɨɫɥɭɝɚ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / 
ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɞɭɝɢ...”, ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɹɤɨʀ ɞɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɞɨɜɠɢɧɭɞɭɝɢɦɿɠɞɜɨɦɚɜɤɚɡɚɧɢɦɢɬɨɱɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 19.1). 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɚ ɹɜɧɨ, 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨ, ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɥɿɧɨɦɚ, ɳɨ 
ɧɚɛɥɢɠɚɽɬɚɛɥɢɱɧɨɡɚɞɚɧɭɮɭɧɤɰɿɸ. 
Ⱦɥɹɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɩɨɫɥɭɝɢɧɟɨɛɯɿɞɧɨɜɜɟɫɬɢɦɟɠɿ, ɜɹɤɢɯɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɚɪɝɭɦɟɧɬɭ, ɬɚɤɫɚɦɨ, ɹɤɰɟɪɨɛɢɥɨɫɶɩɪɢɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ 
ɪɢɫ. 19.2) 
ɋɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɩɨɫɥɭɝɨɸ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɞɭɝɢ...” 
ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɭɝɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢ 2xy   ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0 x  ɞɨ 
3 x  ɨɞɟɪɠɢɦɨ 75.9|L  (ɪɢɫ. 19.2). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɞɭɝɢɭɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹɤɨɥɿɪ. ɉɪɢɩɨɬɪɟɛɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɛɱɢɫɥɟɧɶ 
ɦɨɠɧɚɡɚɧɟɫɬɢɞɨɜɿɤɧɚ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ”. 
Ⱦɥɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɭɝɢ ɰɢɤɥɨʀɞɢ )sin(2)( tttx  , )cos1(2)( tty   ɭ 
ɦɟɠɚɯɡɦɿɧɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚ t ɜɿɞ 0 ɞɨ 2S, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 0.16|L  (ɪɢɫ. 19.3). 
ɇɚɛɥɢɠɟɧɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɭɝɢ ɤɪɢɜɨʀ ɡ ɛɭɞɶɹɤɢɦ ɬɢɩɨɦ ɡɚɞɚɧɧɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɥɚɦɚɧɨʀ…”, ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɜɲɢ 
ɜɟɪɲɢɧɢ ɥɚɦɚɧɨʀ ɧɚ ɤɪɢɜɿɣ ɬɚɤ,  ɳɨɛ ɥɚɦɚɧɚ ɛɭɥɚ ɹɤɨɦɨɝɚ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ 
ɤɪɢɜɨʀ. 
3. ɇɟɯɚɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɨɧɬɭɪɭ ɨɞɧɿɽʀ 
ɩɟɥɸɫɬɤɢ ɫɟɦɢɩɟɥɸɫɬɤɨɜɨʀ ɬɪɨɹɧɞɢ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɹɤɨʀ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯɦɚɽɜɢɝɥɹɞ )7sin(4 MU  . 
Ɋɨɡɬɚɲɨɜɭɸɱɢ ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɟɥɸɫɬɤɢ ɜɟɪɲɢɧɢ ɥɚɦɚɧɨʀ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 19.4, ɿ ɡɜɟɪɬɚɸɱɢɫɶ ɩɨɬɿɦ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɥɚɦɚɧɨʀ...”, ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɿ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɧɨɦɟɪɢ ɜɟɪɲɢɧ 1, ɨɞɟɪɠɢɦɨ – ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɤɨɧɬɭɪɭ ɨɞɧɿɽʀ ɩɟɥɸɫɬɤɢ ɫɟɦɢɩɟɥɸɫɬɤɨɜɨʀ ɬɪɨɹɧɞɢ )7sin(4 MU   
ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɞɨɪɿɜɧɸɽ 23.8|L  (ɪɢɫ. 19.4). 
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / ȱɧɬɟɝɪɚɥ...” ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ 
ɞɨɜɠɢɧɭɞɭɝɢɥɿɧɿʀ, ɳɨɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹɪɿɜɧɹɧɧɹɦ )(xfy  ,  ɭɦɟɠɚɯɜɿɞɬɨɱɤɢ 
))(,( afa ɞɨɬɨɱɤɢ ))(,( bfb ? 
2. əɤ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / ȱɧɬɟɝɪɚɥ...” ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ 
ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɭɝɢ ɥɿɧɿʀ, ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ )(tx M , )(ty I ,  ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 
ɬɨɱɤɢ ))(),(( 11 tt IM ɞɨɬɨɱɤɢ ))(),(( 22 tt IM ? 
3. əɤ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɥɚɦɚɧɨʀ” ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɜɢɡɧɚɱɢɬɢɞɨɜɠɢɧɭɞɭɝɢɤɪɢɜɨʀ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢɞɨɜɠɢɧɭɞɭɝɢɥɿɧɿʀɜɡɚɞɚɧɢɯɦɟɠɚɯ: 
¾ xy 2    ɩɪɢɡɦɿɧɸɜɚɧɧɿ x ɜɿɞ -2 ɞɨ 3, 
¾ 
x
y 1    ɩɪɢɡɦɿɧɸɜɚɧɧɿ x ɜɿɞ 
4
1
ɞɨ 4, 
¾ 2xy     ɩɪɢɡɦɿɧɸɜɚɧɧɿ x ɜɿɞ 0 ɞɨ 1, 
¾ xy 2sin   ɩɪɢɡɦɿɧɸɜɚɧɧɿ x ɜɿɞ 0 ɞɨ 1, 
¾ xy cos   ɩɪɢɡɦɿɧɸɜɚɧɧɿ x ɜɿɞ 
2
S ɞɨ 
2
S , 
¾ xy 2log   ɩɪɢɡɦɿɧɸɜɚɧɧɿ x ɜɿɞ 4
1
ɞɨ 8. 
2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 1P  ɞɨɜɠɢɧɚɞɭɝɢ ɜɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0  ɞɨ 1P  ɧɚɛɭɜɚɬɢɦɟ 
ɧɚɩɟɪɟɞɡɚɞɚɧɨɝɨɡɧɚɱɟɧɧɹ L : 
¾ 2xy  , 15 L ; 
¾ )sin(2)( tttx  , )cos1(2)( tty  , 10 L ; 
¾ xy cos , 2 L ; 
¾ ttx cos4)(  , tty sin4)(  , 15 L . 
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§20. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹɨɛ¶ɽɦɿɜɿɩɥɨɳ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶɬɿɥɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɥɨɳ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿ ɨɛ¶ɽɦɿɜ ɬɿɥ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɦɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɥɚɦɚɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɞɧɿɽʀ ɡ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɨɫɟɣ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ 
ɥɚɦɚɧɢɦɢ / Ɉɛ¶ɽɦ ɬɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɿɫɶ Ox ” ɿ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / Ɉɛ¶ɽɦ ɬɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɿɫɶ Oy ”. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɥɚɦɚɧɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢ ɜɿɫɶ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. 
əɤɳɨ ɥɚɦɚɧɚ ɧɟɡɚɦɤɧɟɧɚ, ɬɨɞɿ ɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 
ɨɩɢɫɭɜɚɧɨʀ ɥɚɦɚɧɨɸ, ɿ ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɨɫɹ ɛ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ 
ɡɚɦɤɧɟɧɨʀɥɚɦɚɧɨʀ, ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɨʀɡ ɡɚɞɚɧɨʀɩɿɫɥɹɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹʀʀɜɿɥɶɧɢɯ 
ɤɿɧɰɿɜɧɚɜɿɫɶɨɛɟɪɬɚɧɧɹɿɜɫɬɚɜɥɹɧɧɹɰɢɯɬɨɱɨɤɩɪɨɟɤɰɿɣɦɿɠɜɿɥɶɧɢɦɢ 
ɤɿɧɰɹɦɢ ɥɚɦɚɧɨʀ (ɨɛɢɞɜɿ ɬɨɱɤɢɩɪɨɟɤɰɿʀ ɡ¶ɽɞɧɭɸɬɶɫɹ ɡɿ ɫɜɨʀɦɢ 
ɩɪɨɨɛɪɚɡɚɦɢɿɦɿɠɫɨɛɨɸ). 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1.  Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɨɛ¶ɽɦ ɡɪɿɡɚɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ,  
ɪɚɞɿɭɫɛɿɥɶɲɨʀɨɫɧɨɜɢɹɤɨɝɨɞɨɪɿɜɧɸɽ 4, ɦɟɧɲɨʀ – 2, ɚɜɢɫɨɬɚɤɨɧɭɫɚ 5. 
ɋɬɜɨɪɢɦɨɧɨɜɢɣɨɛ¶ɽɤɬ – ɥɚɦɚɧɭ, ɳɨɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹɡɨɞɧɨɝɨɜɿɞɪɿɡɤɚɡ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢɤɿɧɰɿɜ (0, 2) ɿ (5, 4). 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɦɚɫɲɬɚɛɬɚɤ, ɳɨɛɜɿɫɶ Ox ɩɪɨɯɨɞɢɥɚɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿɜɿɤɧɚ 
³Ƚɪɚɮɿɤ”, ɩɨɛɭɞɭɽɦɨɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɥɚɦɚɧɨʀ (ɪɢɫ. 20.1). 
Ɂɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɩɨɬɿɦ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / 
Ɉɛ¶ɽɦɬɚɩɥɨɳɚɩɨɜɟɪɯɧɿɬɿɥɚɨɛɟɪɬɚɧɧɹ,  ɜɿɫɶ Ox ”(ɪɢɫ. 20.1), ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
ɭɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”  ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɤɨɧɭɫɚ (ɬɿɥɚ,  ɳɨɨɞɟɪɠɭɽɬɶɫɹɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɥɚɦɚɧɨʀ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Ox ),  ɚ ɭ ɜɿɤɧɿ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ”  –  5.101 S , 
6.146 V  (ɪɢɫ. 20.2), ɞɟ S  – ɩɥɨɳɚ ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨ 
ɡɪɿɡɚɧɨɝɨɤɨɧɭɫɚ, V  – ɨɛ¶ɽɦ. 
əɤɳɨ ɬɟɩɟɪ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɥɚɦɚɧɭ ɡ ɬɪɶɨɯ ɥɚɧɨɤ (ɧɟɡɚɦɤɧɟɧɭ)  ɡ 
ɜɟɪɲɢɧɚɦɢɜɬɨɱɤɚɯ (0, 0), (0, 2), (5, 4), (5, 0), (ɪɢɫ. 20.3), ɿɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹɞɨ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀɡɥɚɦɚɧɢɦɢ / Ɉɛ¶ɽɦɬɚɩɥɨɳɚɩɨɜɟɪɯɧɿɬɿɥɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɿɫɶ Ɉɯ”, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 3.164 S , 6.146 V , ɞɟ S  –  ɩɥɨɳɚ 
ɩɨɜɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɤɨɧɭɫɚ (ɪɢɫ. 20.4). 
əɤɳɨ ɨɛɟɪɬɚɬɢ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Ox  ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ (5, 4), (5, 0) 
ɪɢɫ. 20.5), ɬɨɞɿ ɨɞɟɪɠɢɦɨ 27.50 S , 0 V , ɞɟ S  – ɩɥɨɳɚ ɧɢɠɧɶɨʀ 
ɛɿɥɶɲɨʀ) ɨɫɧɨɜɢɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨɡɪɿɡɚɧɨɝɨɤɨɧɭɫɚ (ɪɢɫ. 20.6). 
əɤɳɨ ɨɛɟɪɬɚɬɢ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Ox  ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ (0, 0), (0, 2), 
ɬɨɞɿɨɞɟɪɠɢɦɨ 57.12 S , 0 V , ɞɟ S  – ɩɥɨɳɚɜɟɪɯɧɶɨʀ (ɦɟɧɲɨʀ) ɨɫɧɨɜɢ 
ɤɨɧɭɫɚ (ɪɢɫ. 20.7). 
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əɤɳɨɨɛɟɪɬɚɬɢɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɧɟɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɣɞɨɨɫɿɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɨɞɢɧ 
ɡɤɿɧɰɿɜɹɤɨɝɨɛɭɞɟɥɟɠɚɬɢɧɚɨɫɿɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɬɨɩɪɢɡɜɟɪɧɟɧɧɿɞɨɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / Ɉɛ¶ɽɦ ɬɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɿɫɶ Ɉɯ” ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɨɛ¶ɽɦ ɿ ɩɥɨɳɭ ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɭɫɚ 
ɧɟɡɪɿɡɚɧɨɝɨ), ɚ ɹɤɳɨɜɿɞɪɿɡɨɤɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɣɞɨɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
ɨɛ¶ɽɦɿɩɥɨɳɭɛɿɱɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨɰɢɥɿɧɞɪɚ. 
2. Ʌɚɦɚɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɬɪɶɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ (–2, 0), (3, 3), (3, 0), ɬɨɛɬɨ 
ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɧɭɫɚ 5, ɚ ɪɚɞɿɭɫ ɨɫɧɨɜɢ 3. Ɍɨɞɿ ɩɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / Ɉɛ¶ɽɦ ɬɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɿɫɶ Ɉɯ”, ɨɞɟɪɠɢɦɨ – ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 23.83 S , 
12.47 V  (ɪɢɫ. 20.8). 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀɡɥɚɦɚɧɢɦɢ / Ɉɛ¶ɽɦɬɚ 
ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ...”, ɦɨɠɧɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ 
ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿ ɨɛ¶ɽɦɢ ɬɿɥ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, 
ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɢɦɢɩɪɢɨɛɟɪɬɚɧɧɿɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Ox ɱɢɨɫɿ Oy ɞɨɜɿɥɶɧɢɯɥɿɧɿɣ, 
ɹɤɿɧɟɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɜɿɫɶɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. 
Ⱦɥɹɰɶɨɝɨɩɨɬɪɿɛɧɨɜɛɭɞɭɜɚɬɢɜ ɡɚɞɚɧɭɥɿɧɿɸɥɚɦɚɧɭɬɚɤ, ɳɨɛɜɨɧɚ 
ɹɤɨɦɨɝɚ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞɯɢɥɹɥɚɫɹ ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ,  ɹɤɭ ɧɚɛɥɢɠɚɽ,  ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɩɨɫɥɭɝɨɸ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / Ɉɛ¶ɽɦ ɬɚ 
ɩɥɨɳɚɩɨɜɟɪɯɧɿɬɿɥɚɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ...”. 
3. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɨɸɩɪɢɨɛɟɪɬɚɧɧɿɤɨɥɚɪɚɞɿɭɫɚ 1 ɡɰɟɧɬɪɨɦɭɬɨɱɰɿ 
(0, 2) ɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Ox . 
ɋɬɜɨɪɢɦɨ ɧɨɜɢɣ ɨɛ¶ɽɤɬ – “Ʉɨɥɨ”, ɭ ɹɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪ ɬɚ ɪɚɞɿɭɫ ɛɭɞɭɬɶ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢɭɦɨɜɢɡɚɞɚɱɿ. ɋɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶɩɨɫɥɭɝɨɸɫɬɜɨɪɟɧɧɹɥɚɦɚɧɨʀ, 
ɜɜɟɞɟɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ ɡ ɟɤɪɚɧɭ: ɜɩɢɲɟɦɨ ɜ ɡɚɞɚɧɟ ɤɨɥɨ 
ɥɚɦɚɧɭ ɬɚɤ,  ɳɨɛ ɜɨɧɚ ɹɤɨɦɨɝɚɦɟɧɲɟ ɜɿɞɯɢɥɹɥɚɫɶ ɜɿɞ ɤɨɥɚ.  ɉɪɢɰɶɨɦɭ 
ɡɪɭɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛ 1.1 MinX , 1.1 MaxX , 9.0 MinY , 
1.3 MaxY  (ɪɢɫ. 20.9). 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɞɚɥɿɦɚɫɲɬɚɛɢ 5.3 MinX , 5.3 MaxX , 5.3 MinY , 
5.3 MaxY , ɡɜɟɪɧɟɦɨɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɥɚɦɚɧɢɦɢ / 
Ɉɛ¶ɽɦ ɬɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɿɫɶ Ɉɯ”. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ 86.78 S , 25.39 V  (ɪɢɫ. 20.10). Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨɱɢɦɛɿɥɶɲɟ 
ɬɨɱɨɤ ɥɚɦɚɧɨʀ ɛɭɞɟ ɜɡɹɬɨ ɧɚ ɤɨɥɿ, ɬɢɦ ɬɨɱɧɿɲɢɦ ɛɭɞɟ ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ¶ɽɦɭ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦɥɿɧɿʀ, ɨɩɢɫɭɜɚɧɨʀɪɿɜɧɹɧɧɹɦɜɢɞɭ )(xfy  , ɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Ox  
ɱɢ ɨɫɿ Oy ), ɿ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ ax  , bx   (ɱɢ cy  , dy  ), ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ 
GRAN1 ɬɚɤɨɠɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɩɨɫɥɭɝɢ. 
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ɉɨɫɥɭɝɚ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ /  ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ /  Ɉɛ¶ɽɦ ɿ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɿɫɶ Ɉɯ...” ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ¶ɽɦɭ ɿ ɩɥɨɳɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɦɢɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦɧɚɜɤɨɥɨ 
ɨɫɿ Ox  ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ,  ɡɚɞɚɧɨʀɭɜɢɝɥɹɞɿ )(xfy  , ɿɩɪɹɦɢɯ ax  , 
bx  . ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɨɜɢɧɧɨɛɭɬɢɜɿɞɦɿɱɟɧɟ (ɪɢɫ. 20.11). 
ɉɨɫɥɭɝɚ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ /  ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ /  Ɉɛ¶ɽɦ ɿ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɿɫɶ Ɉy...” ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ¶ɽɦɭ ɿ ɩɥɨɳɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɦɢɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦɧɚɜɤɨɥɨ 
ɨɫɿ Oy  ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ,  ɡɚɞɚɧɨʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ )(xfy  , ɿ ɩɪɹɦɢɯ 
)(afy  , )(bfy   (ɪɢɫ. 20.12). 
əɤɳɨ ɩɿɞɤɪɟɫɥɟɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ,  ɬɨ ɜɫɿ ɬɚɤ 
ɡɧɚɣɞɟɧɿɨɛ¶ɽɦɢɿɩɥɨɳɿɩɨɜɟɪɯɨɧɶɬɿɥɨɛɟɪɬɚɧɧɹɞɨɞɚɸɬɶɫɹ. ɉɪɢɰɶɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ )(xf  ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɣɨɝɨ 
ɡɚɞɚɧɧɹ. ɐɟ ɞɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɨɛ¶ɽɦɢ ɬɿɥ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Ox  ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɜɢɪɚɡɚɦɢɜɢɞɭ )(xfy  ɧɚɫɭɦɿɠɧɢɯɜɿɞɪɿɡɤɚɯ. 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦɥɿɧɿʀ, ɨɩɢɫɭɜɚɧɨʀɪɿɜɧɹɧɧɹɦɜɢɞɭ )(xfy  , ɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Ox , ɿ 
ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ ax  , bx  , ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɬɚɤɨɠ, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ 
ɩɨɫɥɭɝɨɸ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / ȱɧɬɟɝɪɚɥ...” ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨɿɧɬɟɝɪɚɥɚɜɢɞɭ ³ ³ 
b
a
b
a
dxxfdxy ,))(( 22 SS ɡɧɚɱɟɧɧɹɹɤɨɝɨɿɛɭɞɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɲɭɤɚɧɨɝɨɨɛ¶ɽɦɭ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦɥɿɧɿʀ, ɨɩɢɫɭɜɚɧɨʀɪɿɜɧɹɧɧɹɦɜɢɞɭ )(xfy  , ɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Oy , ɿ 
ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ cy  , dy   (ɞɟ )(afc  , )(bfd  ) ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / ȱɧɬɟɝɪɚɥ...” ɞɥɹ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ³³ c 
b
a
d
c
dxxxfdyx 22 )(SS , ɱɢ 
³
d
c
dyyg ,))(( 2S ɞɟ )(yg  – ɮɭɧɤɰɿɹ, ɨɛɟɪɧɟɧɚɞɨ )(xf . 
Ɉɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Oy  ɮɿɝɭɪɢ, 
ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿɹɦɢ )(xfy  , ax  , bx  , 0 y  (ɩɪɢ 0)( txf ) ɦɨɠɧɚ 
ɨɛɱɢɫɥɢɬɢɬɚɤɨɠɡɚɮɨɪɦɭɥɨɸ ³
b
a
dxxxf .)(2S  
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ɉɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Ox  ɤɪɢɜɨʀ 
)(xfy   ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ))(,( afa  ɞɨ ))(,( bfb , ɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: ³ c 
b
a
dxxfxfS ,))((1)(2 2S  ɚ ɹɤɳɨ ɤɪɢɜɚ ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɜɢɞɭ )(tx M , )(ty I , ,,[ ]21 ttt  ɬɨɞɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
.))(())(()(2
2
1
22³ cc 
t
t
dttttS IMSI  
4. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɤɪɢɜɨʀ 3)2cos(
3
 xxy  ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Ox , ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 
S 1x ɞɨ S 2x . 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɞɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɡɜɟɪɧɟɦɨɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / Ɉɛ¶ɽɦ ɿ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɿɫɶ 
Ox ...”, ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɡɚɞɚɧɿɦɟɠɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ S a , S b . ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ 7.194|V , 4.203|S  (ɪɢɫ. 20.13). 
5. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢɨɛ¶ɽɦɤɨɧɭɫɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Oy  
ɮɿɝɭɪɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀɥɿɧɿɹɦɢ 0 x , xy 26  . 
ɉɨɛɭɞɭɽɦɨɝɪɚɮɿɤɮɭɧɤɰɿʀ )(26 xabsy  . Ɂɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶɞɨɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / Ɉɛ¶ɽɦ ɿ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɿɫɶ 
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Oy ...” ɿ ɜɤɚɡɚɜɲɢɦɟɠɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 0 a , 3 b , ɨɞɟɪɠɢɦɨ 55.56|V  
ɩɪɢɰɶɨɦɭ 27.63|S  – ɪɢɫ. 20.14). 
6. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢɨɛ¶ɽɦɢɤɨɧɭɫɿɜ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɯɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Ox  
ɿɨɫɿ Oy ɜɿɞɪɿɡɤɚɩɪɹɦɨʀ xy  1 ɦɿɠɬɨɱɤɚɦɢ (0, 1) ɿ (1, 0). 
ɉɨɛɭɞɭɽɦɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ xy  1 . Ɂɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɞɨ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / Ɉɛ¶ɽɦ ɿɩɥɨɳɚɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, 
ɜɿɫɶ Ox ...” ɿ ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɦɟɠɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 0 a , 1 b , ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
047.1|V , 439.4|S  (ɪɢɫ. 20.15). 
Ɂɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɞɚɥɿ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɦ, ɜɿɫɶ Oy ” ɿ ɡɧɨɜɭ ɜɤɚɡɚɜɲɢ 
ɦɟɠɿ 0 a , 1 b , ɨɞɟɪɠɢɦɨ 047.1|V , 446.4|S  (ɪɢɫ. 20.16). 
7.  Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢɨɛ¶ɽɦɤɭɥɿ,  ɭɬɜɨɪɟɧɨʀɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦɩɿɜɤɪɭɝɚɪɚɞɿɭɫɚ 2  ɡ 
ɰɟɧɬɪɨɦɜɩɨɱɚɬɤɭɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Ox . 
ɉɨɛɭɞɭɽɦɨ ɝɪɚɮɿɤ ɩɿɜɤɨɥɚ ,4 2xy   ɨɛɦɟɠɭɸɱɨɝɨ ɜɤɚɡɚɧɢɣ 
ɩɿɜɤɪɭɝ. Ɂɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / Ɉɛ¶ɽɦ ɿɩɥɨɳɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɿɫɶ Ox ...” ɿ ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɦɟɠɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 
2 a , 2 b , ɨɞɟɪɠɢɦɨ 51.33|V , 27.50|S  (ɪɢɫ. 20.17). 
Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɹɤɳɨ ɰɟɣ ɠɟ ɨɛ¶ɽɦ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 3
3
4 RV S  
ɩɪɢ 2 R , ɨɞɟɪɠɢɦɨ 51.332
3
4 3 | SV . 
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8. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɤɪɭɝɚ ɪɚɞɿɭɫɚ 1 
ɡɰɟɧɬɪɨɦɜɬɨɱɰɿ (0, 2) ɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Ox . 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ 212 xy  , ,12 2xy   
ɨɛɱɢɫɥɢɦɨɪɿɡɧɢɰɸɨɛ¶ɽɦɿɜ ³

 
1
1
2
11 )( dxxyV S ɿ ³

 
1
1
2
22 )( dxxyV S . Ⱦɥɹɰɶɨɝɨ 
ɩɨɛɭɞɭɽɦɨɝɪɚɮɿɤɢɨɛɨɯɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. ɉɨɬɿɦɨɛɱɢɫɥɢɦɨ 
ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 1V , ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɡɧɿɦɟɦɨ ɦɿɬɤɭ ɡ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɞɟɪɠɢɦɨ 06.491 |V  ɪɢɫ. 20.18). ɉɨɬɿɦ 
ɨɛɱɢɫɥɢɦɨɨɛ¶ɽɦɬɿɥɚɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 2V , ɞɥɹɱɨɝɨɡɧɿɦɟɦɨɦɿɬɤɭɡɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɟɪɲɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɫɬɚɜɢɦɨ ɧɚ ɞɪɭɝɭ. Ɉɞɟɪɠɢɦɨ 
583.92 |V ɪɢɫ. 20.19). ȼɿɞɧɹɜɲɢɜɿɞɩɟɪɲɨɝɨ ɨɛ¶ɽɦɭɞɪɭɝɢɣ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
48.3921 | VVV . Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɲɭɤɚɧɢɣɨɛ¶ɽɦ 48.39|V . 
ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɰɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ,  ɨɞɟɪɠɚɧɢɦ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɥɚɦɚɧɨʀ (ɩɪɢɤɥɚɞ 3, ɪɢɫ. 20.10), ɦɨɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɬɨɱɧɿɫɬɶɨɛɱɢɫɥɟɧɶɨɛ¶ɽɦɿɜɬɿɥɨɛɟɪɬɚɧɧɹɲɥɹɯɨɦɡɚɦɿɧɢɞɿɥɹɧɤɢɤɪɢɜɨʀ 
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ɧɚɥɚɦɚɧɭɞɨɫɢɬɶɜɢɫɨɤɚ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶɜɿɞ ɬɨɝɨ,  ɧɚɫɤɿɥɶɤɢɥɚɦɚɧɚɛɥɢɡɶɤɚ 
ɞɨɝɪɚɮɿɤɚɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɤɨɥɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɨɛɢɞɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
212 xy  ɬɚ 212 xy  , ɬɨɡɧɚɣɞɟɧɿɨɛ¶ɽɦɢɛɭɞɭɬɶɞɨɞɚɜɚɬɢɫɹ 
ɨɞɢɧɞɨɨɞɧɨɝɨ. 
9. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨɜɜɢɫɨɬɚɰɢɥɿɧɞɪɚɜɞɜɿɱɿɛɿɥɶɲɚɡɚɪɚɞɿɭɫɣɨɝɨɨɫɧɨɜɢ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɨɛ¶ɽɦ ɞɨɪɿɜɧɸɽ 100 ɤɭɛɿɱɧɢɯ 
ɨɞɢɧɢɰɶ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɨɛ¶ɽɤɬ – ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɢɞɭ 
2/1Py  ,  ɹɤɚɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɧɚɜɿɞɪɿɡɤɭɜɿɞ 0 ɞɨ 1P . Ȳʀɝɪɚɮɿɤɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɬɜɿɪɧɿɣɛɿɱɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɲɭɤɚɧɨɝɨɰɢɥɿɧɞɪɚ. 
Ɂɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / Ɉɛ¶ɽɦ ɿ ɩɥɨɳɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿɬɿɥɚɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɿɫɶ Ox ...” ɿɜɤɚɡɚɜɲɢɦɟɠɿɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 0 a , 
1Pb  , ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɨɛ¶ɽɦ ɰɢɥɿɧɞɪɚ. ɉɥɚɜɧɨ ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 1P ,  ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɬɚɤɟ,  ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɨɛ¶ɽɦ ɞɨɪɿɜɧɸɽ 100  –  
0308.51 P  (ɪɢɫ. 20.20). ɐɟɿɛɭɞɟɲɭɤɚɧɚɜɢɫɨɬɚɰɢɥɿɧɞɪɚ. 
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
3. əɤɨɛɱɢɫɥɢɬɢɨɛ¶ɽɦɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɨɸɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ 
ɞɟɹɤɨʀɡɚɦɤɧɟɧɨʀɥɚɦɚɧɨʀɥɿɧɿʀɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Ox ? ɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Oy ? 
4. ɑɢɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɢɡɚɞɚɧɢɯɮɭɧɤɰɿɣɩɪɢɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿɩɨɫɥɭɝ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ / Ɉɛ¶ɽɦɿɩɥɨɳɚɩɨɜɟɪɯɧɿɬɿɥɚɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ...”? 
5. əɤ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɛ¶ɽɦ ɬɚ ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ 
ɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Ox ɤɪɢɜɨʀ )(xfy  ɭɦɟɠɚɯɜɿɞ ax  ɞɨ bx  ? 
6. əɤɦɨɠɧɚɨɛɱɢɫɥɢɬɢɨɛ¶ɽɦɬɚɩɥɨɳɭɩɨɜɟɪɯɧɿɬɿɥɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ 
ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Ox  ɤɪɢɜɨʀ )(xfy   ɿ ɩɪɹɦɢɯ ax  , bx  , 0 y , 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɪɨɝɪɚɦɭ GRAN1? 
7. əɤɦɨɠɧɚɨɛɱɢɫɥɢɬɢɨɛ¶ɽɦɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨɩɨɜɟɪɯɧɟɸɨɛɟɪɬɚɧɧɹɧɚɜɤɨɥɨ 
ɨɫɿ Ox ɤɪɢɜɢɯ )(1 xfy  , )(2 xfy  ɿɩɪɹɦɢɯ ax  , bx  ? 
8. əɤɨɸɩɨɜɢɧɧɚɛɭɬɢɤɪɢɜɚ )(xfy   ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛɦɨɠɧɚɛɭɥɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ 
ɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Oy ɤɪɢɜɨʀ )(xfy  ɜɦɟɠɚɯɜɿɞ cy  ɞɨ dy  ? 
9. əɤɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Ox  (ɱɢ ɨɫɿ 
Oy ) ɤɪɢɜɨʀ, ɡɚɞɚɧɨʀɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ )(tx M , )(ty I ? 
10. əɤ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Ox  (ɱɢ 
ɨɫɿ Oy ) ɤɪɢɜɨʀ, ɡɚɞɚɧɨʀɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ )(tx M , )(ty I ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Ox  
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ ^ ]`,[ ],,[ :),( dcybaxyx  , (ɩɪɢ ba  , dc 0  ɿ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ a , b , c , d ). 
2. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ 
ɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Ox ɜɿɞɪɿɡɤɚɩɪɹɦɨʀ 2 y ɞɥɹ x ɜɦɟɠɚɯɜɿɞ –3 ɞɨ 3. 
3. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Ox  ɤɨɥɚ 
ɪɚɞɿɭɫɚ 2 ɡɰɟɧɬɪɨɦɜɬɨɱɰɿ (0, 3). 
4. Ɂɧɚɣɬɢ ɨɛ¶ɽɦ ɡɪɿɡɚɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Oy  
ɬɪɚɩɟɰɿʀ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀɥɿɧɿɹɦɢ 0 x , 0 y , 3 y , xy 24 . 
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɦɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ 
ɧɚɜɤɨɥɨɨɫɿ Oy ɤɪɢɜɨʀ xy 2 ɿɩɪɹɦɢɯ 5.0 y , 4 y . 
6. Ɂɧɚɣɬɢ ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Oy  ɮɿɝɭɪɢ, 
ɨɛɦɟɠɟɧɨʀɥɿɧɿɹɦɢ xy  44 , 3 x , 5 x , 0 y . 
7. Ɂɧɚɣɬɢ ɨɛ¶ɽɦ ɬɿɥɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Oy  ɮɿɝɭɪɢ, 
ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿɹɦɢ xy  6 , 5 xy , 1 x , 2 x . Ɂɧɚɣɬɢ ɬɚɤɨɠ ɩɥɨɳɭ 
ɩɨɜɧɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɰɶɨɝɨɬɿɥɚ. 
8. Ɂɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ Ox  ɤɪɢɜɨʀ 
))9cos(sin(2 xy  ɜɦɟɠɚɯɜɿɞ 4 x ɞɨ 4 x . 
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9. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɩɪɢɹɤɨɦɭ 1P ɨɛ¶ɽɦ V  ɚɛɨɩɥɨɳɚɩɨɜɟɪɯɧɿ S  ɬɿɥɚɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɧɚɛɭɜɚɬɢɦɟ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬ x  ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯɜɿɞ 0 ɞɨ 1P : 
¾ xy  , 57 V ; 
¾ 5 xy , 84 S ; 
¾ )5(log2  xy , 14 S ; 
¾ xxy  )sin( 2 , 20 V ; 
¾ )))n(sin(sin(si xxy  , 65 V ; 
¾ ))))n(cos(sin(cos(si2 xxy  , 400 V . 
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§21. ȿɥɟɦɟɧɬɢɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯɞɚɧɢɯ. Ɉɫɧɨɜɧɿɩɨɧɹɬɬɹ 
ɇɟɯɚɣɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶɡɚɞɟɹɤɢɦɩɪɨɰɟɫɨɦɱɢɹɜɢɳɟɦ, ɹɤɿ 
ɩɪɢɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɩɨɜɬɨɪɟɧɿɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɪɚɡɿɜ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɨɩɟɜɧɢɣɧɚɛɿɪɡɧɚɱɟɧɶɞɟɹɤɨʀɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɰɶɨɝɨɩɪɨɰɟɫɭɱɢ 
ɹɜɢɳɚ: 1ɫɩx , 2ɫɩx , ... , nɫɩx  . ɇɚɞɚɥɿɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɛɭɞɟɦɨ 
ɩɨɡɧɚɱɚɬɢ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɥɿɬɟɪɚɦɢ X , Y , Z  ɿ ɬɩ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ X ɛɭɞɟɦɨɧɚɡɢɜɚɬɢɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ. 
ɇɚɛɿɪ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ ɜɢɛɿɪɤɨɸ ɡ 
ɦɧɨɠɢɧɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɍɨɱɧɚ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ, ɹɤɭ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ,  ɧɟɜɿɞɨɦɚ,  ɬɨɦɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ,  ɹɤɿ ɫɚɦɟ ʀʀ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɭɞɭɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿ ɜ ɬɨɣ ɱɢ ɿɧɲɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. ɐɸ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢɚɧɚɥɿɡɭɧɚɛɨɪɭɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɧɚɩɟɪɟɞɬɨɱɧɨɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɹɤɢɣɫɚɦɟɜɪɨɠɚɣ 
ɩɟɜɧɨʀ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɛɭɞɟ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ, ɹɤɳɨ ɜɧɟɫɬɢ ɬɭ ɱɢ ɿɧɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɞɨɛɪɢɜ ɧɚ 1  ɝɟɤɬɚɪ ɡɟɦɥɿ,  ɬɨɦɭ ɳɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɬɨɱɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɿ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɭɫɿɯɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɪɨɠɚɣ – ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɩɨɜɿɬɪɹɿʉɪɭɧɬɭ, ɫɭɫɿɞɫɬɜɨɡɿɧɲɢɦɢɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɤɨɪɢɫɧɢɯɤɨɦɚɯɿɲɤɿɞɧɢɤɿɜɿɬɞ. 
Ɇɨɠɧɚɧɚɜɟɫɬɢɣ ɿɧɲɿɩɪɢɤɥɚɞɢɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿɹɜɢɳ, ɡɧɚɱɟɧɧɹɨɤɪɟɦɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɹɤɢɯɧɟɦɨɠɥɢɜɨɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢɜɧɚɩɟɪɟɞɜɤɚɡɚɧɿɦɨɦɟɧɬɢ 
ɱɚɫɭ. 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ ɨɞɧɚɤ,  ɳɨ ɹɤɳɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɬɨ ɧɚ ʀɯ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɩɟɜɧɟɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ 
ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ ɞɟɹɤɿ ɦɟɠɿ,  ɜ ɹɤɢɯ ɫɥɿɞ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɨʀɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ. ɇɟɯɚɣ ɽ ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɣ ɤɭɛɢɤ ɡɿ 
ɡɦɿɳɟɧɢɦɰɟɧɬɪɨɦɦɚɫ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɟɹɤɢɦɱɢɧɨɦ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚɩɿɞɫɬɚɜɿ 
ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɿɡɧɿ “ɰɢɮɪɢ” ɧɚ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɪɚɧɿ ɜɢɩɚɞɚɸɬɶ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ: “1”– ɭ %51  p  
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ (ɜɿɞɧɨɫɧɚɱɚɫɬɨɬɚ 0.05), “2” – ɭ %52  p  (ɜɿɞɧɨɫɧɚɱɚɫɬɨɬɚ 
0.05), “3” – ɭ %103  p  (ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 0.10), “4” – ɭ %104  p  
ɜɿɞɧɨɫɧɚɱɚɫɬɨɬɚ 0.10), “5” – ɭ %205  p  (ɜɿɞɧɨɫɧɚɱɚɫɬɨɬɚ 0.20), “6” – ɭ 
%506  p ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ (ɜɿɞɧɨɫɧɚɱɚɫɬɨɬɚ 0.50). Ȼɭɞɟɦɨɝɨɜɨɪɢɬɢ,  ɳɨɜ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ ɩɨɞɿɹ 1E , ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɪɚɧɿ 
ɤɭɛɢɤɚ ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ “1”, 2E  – ɹɤɳɨ “2”, ... , 6E  – ɹɤɳɨ “6”. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ 
ɱɟɪɟɡ :  ɦɧɨɠɢɧɭ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨ 
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ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ – ɨɞɧɨɝɨ ɩɿɞɤɢɞɚɧɧɹ ɤɭɛɢɤɚ: ^ `654321 ,,,,, EEEEEE : . 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɚɦɿ iE  ɦɨɠɧɚ ɬɪɚɤɬɭɜɚɬɢ ɹɤ ɨɞɧɨɟɥɟɦɟɧɬɧɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ 
ɦɧɨɠɢɧɢ : . Ɍɨɞɿɧɚɩɿɞɫɬɚɜɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɚɞɢɬɢɜɧɨɫɬɿɜɿɞɧɨɫɧɨʀɱɚɫɬɨɬɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ) ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɶɹɤɭ 
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɭ A: ɞɨɪɿɜɧɸɽ  
¦

 
AE
in
i
pAP )(*
 
ɬɭɬ ɿɧɞɟɤɫ n  ɜɤɚɡɭɽ ɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ). əɤɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɚɧɚɥɨɝɿɸ ɦɿɠ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɿ :  ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɦɚɫɢ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɧɚ ɬɨɱɤɭ iE  
ɩɪɢɩɚɞɚɽ ɦɚɫɚ ip , ɬɨ ɬɨɞɿ ɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ¦

 
AE
in
i
pAP )(*  ɽ 
ɦɚɫɚ, ɳɨɩɪɢɩɚɞɚɽɧɚɦɧɨɠɢɧɭ A , ɬɨɛɬɨ ɫɭɦɚɦɚɫ, ɳɨɩɪɢɩɚɞɚɸɬɶɧɚ 
ɬɨɱɤɢ iE  ɡɦɧɨɠɢɧɢ A . ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨɩɪɢɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿɜɿɞɧɨɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ (ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ) ɭɫɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɰɿɥɤɨɦ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨ 
ɬɢɯ, ɹɤɿɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹɩɪɢɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿɦɚɫɩɪɢɪɨɡɩɨɞɿɥɿɨɞɢɧɢɱɧɨʀ 
ɦɚɫɢɧɚɞɟɹɤɿɣɦɧɨɠɢɧɿɬɨɱɨɤ. 
ɇɚɞɚɥɿ ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ) ɡ ɞɟɹɤɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ :  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɬɨɱɨɤ) ɧɚɜɦɚɧɧɹ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɜɿɞ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ) ɜɢɛɢɪɚɽɬɶɫɹɨɞɢɧɽɞɢɧɢɣɟɥɟɦɟɧɬ (ɬɨɱɤɚ). 
ɉɨɹɜɚ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɨɬɨɬɨɠɧɸɽɬɶɫɹ ɡ ɜɿɞɛɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɩɨɞɿʀ. Ɍɢɦ ɫɚɦɢɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ ɜɡɚɽɦɧɨ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢ ɩɨɞɿɹɦɢ, ɳɨ ɞɚɽ ɩɿɞɫɬɚɜɢ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦɢ. Ɇɧɨɠɢɧɭɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯɩɨɞɿɣɬɚɤɨɠɛɭɞɟɦɨɩɨɡɧɚɱɚɬɢ 
ɱɟɪɟɡ : . ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢɩɿɞɤɢɞɚɧɧɿɦɨɧɟɬɢɜɢɛɢɪɚɽɬɶɫɹɨɞɢɧɟɥɟɦɟɧɬ 
ɿɡ ɞɜɨɯɟɥɟɦɟɧɬɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ : ={“ɝɟɪɛ”, “ɰɢɮɪɚ”}; ɩɪɢ ɩɿɞɤɢɞɚɧɧɿ 
ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɨɝɨɝɪɚɥɶɧɨɝɨɤɭɛɢɤɚɜɢɛɢɪɚɽɬɶɫɹɨɞɢɧɟɥɟɦɟɧɬɿɡɦɧɨɠɢɧɢ 
: ={“1”, “2”, “3”, “4”, “5”, “6”}; ɩɪɢɫɬɪɿɥɹɧɧɿɜɤɪɭɝɥɭɦɿɲɟɧɶɪɚɞɿɭɫɚ 1 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɬɨɱɤɢ ɜɥɭɱɟɧɧɹ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɦɿɲɟɧɿ ɦɨɠɟ ɧɚɛɭɜɚɬɢ ɛɭɞɶɹɤɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0  ɞɨ 1  (ɦɚɽɬɶɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ,  ɳɨ ɜɥɭɱɟɧɧɹ ɡɚ ɦɟɠɿ 
ɦɿɲɟɧɿɧɟɦɨɠɥɢɜɟ), ɬɨɦɭɜɰɶɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɦɨɠɧɚɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨɧɚɜɦɚɧɧɹ 
ɜɢɛɢɪɚɽɬɶɫɹɬɨɱɤɚɡɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀɦɧɨɠɢɧɢɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ 1 – 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ : =[0, 1]; ɹɤɳɨɩɪɢɫɬɪɿɥɹɧɧɿɜɦɿɲɟɧɶɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
x  ɿ y  ɬɨɱɤɢ ɜɥɭɱɟɧɧɹ, ɬɨɞɿɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚɽɬɶɫɹ 
ɬɨɱɤɚ ɡ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ 2  –  ɤɪɭɝɚ 
^ `1 :),( 22 d : yxyx ɿɬɞ. 
əɤɳɨ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɨɛɪɚɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ (ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ) 
ɬɨɱɤɚ E  ɿɡɦɧɨɠɢɧɢ : ɧɚɥɟɠɢɬɶɞɟɹɤɿɣɩɿɞɦɧɨɠɢɧɿ A ɦɧɨɠɢɧɢ :  – 
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AE , ɬɨɞɿ ɝɨɜɨɪɹɬɶ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ ɩɨɞɿɹ A . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɞɿʀ 
ɨɬɨɬɨɠɧɸɸɬɶɫɹɡɞɟɹɤɢɦɢɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚɦɢɦɧɨɠɢɧɢ : . Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɩɨɞɿɹ, 
ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɦɧɨɠɢɧɿ : , ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ, 
ɬɨɦɭɬɚɤɭɩɨɞɿɸɧɚɡɢɜɚɸɬɶɜɿɪɨɝɿɞɧɨɸ. ɉɨɞɿɸ, ɹɤɚɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɩɨɪɨɠɧɿɣ 
ɦɧɨɠɢɧɿ  , ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɧɟɦɨɠɥɢɜɨɸ. 
ɇɚɞɩɨɞɿɹɦɢɜɜɨɞɹɬɶɫɹɬɚɤɿɠɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɹɤɿɧɚɞɦɧɨɠɢɧɚɦɢ: 
1. ɋɭɦɚ ɩɨɞɿɣ A  ɿ B  ɨɡɧɚɱɚɽ ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɿ 
ɩɨɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ BA   (ɱɢ BA ) . 
2. Ⱦɨɛɭɬɨɤ ɩɨɞɿɣ A  ɿ B  ɨɡɧɚɱɚɽ ɩɟɪɟɬɢɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɿ 
ɩɨɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ AB  (ɱɢ BA ). 
3. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɩɨɞɿɣ A  ɿ B  ɨɡɧɚɱɚɽ ɪɿɡɧɢɰɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɿ 
ɩɨɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ BA \ . 
4. ɉɨɞɿɹ A , ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɚɞɨɩɨɞɿʀ A , ɨɡɧɚɱɚɽɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹɦɧɨɠɢɧɢ 
A ɞɨɦɧɨɠɢɧɢ : , ɬɨɛɬɨ AA \: . 
ɉɪɢɰɶɨɦɭɩɨɞɿʀ A ɿ B ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹɪɿɜɧɢɦɢ (ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦɢ), ɹɤɳɨ 
ɤɨɠɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɢɧɢ A  ɽ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɧɨɠɢɧɢ B , 
ɬɨɛɬɨ BA , ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ ɤɨɠɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɢɧɢ B  ɽ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦɦɧɨɠɢɧɢ A , ɬɨɛɬɨ AB  . ɍɰɶɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɩɢɲɭɬɶ BA  . 
ɇɟɯɚɣ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɞɟɹɤɚ ɩɨɞɿɹ A  ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɿɹ ɡ n  
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɭ ɹɤɢɯ ɦɨɝɥɚ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨɞɿɹ A . ɇɟɯɚɣ )(Akn  – 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɭɹɤɢɯɩɨɞɿɹ A ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ. 
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
n
AkAP nn
)()(*   ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 
ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸɱɚɫɬɨɬɨɸ) ɩɨɞɿʀ A ɜɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿɣɫɟɪɿʀɡ n ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
ɋɚɦɟ ɱɢɫɥɨ )(Akn  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɩɨɹɜɢ ɩɨɞɿʀ A  ɜ 
ɫɟɪɿʀɡ n ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, )(* APn ɦɚɽɧɚɫɬɭɩɧɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 
1ɪ. )(0 * APnd . 
2ɪ. əɤɳɨ  AB , ɬɨ )()()( *** BPAPBAP nnn   . 
3ɪ. 1)(*  :nP . 
ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 1ɪ–3ɪɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹɨɫɧɨɜɧɢɦɢ. Ɂɧɢɯɜɢɩɥɢɜɚɸɬɶɜɫɿɿɧɲɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ: 
4. əɤɳɨ ,\ AA : ɬɨ )(1)( ** APAP nn  . 
5. 0)(*  nP , ɞɟ :: :  \  . 
6. əɤɳɨ ,BA ɬɨ )()( ** BPAP nn d . 
7. 1)(0 * dd APn , ɬɨɦɭɳɨ : A . 
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Ɂ 2  ɜɢɩɥɢɜɚɽ,  ɳɨ ɞɥɹ ɛɭɞɶɹɤɢɯ :A , :B  
)()()()( **** ABPBPAPBAP nnnn   , ɨɫɤɿɥɶɤɢ )\( ABBABA   , 
)\( ABBABB  ,  )\( ABBA ,  )\( ABBAB . 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ )(APn
 ɽɮɭɧɤɰɿɽɸɜɿɞɦɧɨɠɢɧ :A  ɿɡɚɞɚɽɬɶɫɹɧɚ 
ɞɟɹɤɿɣ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ S  ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ ɦɧɨɠɢɧɢ :  ɬɚɤɿɣ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɹɽ 
ɜɢɦɨɝɢ: 
1s. :  S ; 
2s. ɹɤɳɨ SA , ɬɨɿ SA ; 
3s. ɹɤɳɨ SAi  , ɬɨɿ 
i
i SA  , ...,2,1 i . 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ S  ɧɟ ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɧɚɥɟɠɚɬɢ ɜɫɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɩɨɞɿʀɱɢɜɫɿɩɿɞɦɧɨɠɢɧɦɧɨɠɢɧɢ : . 
ɇɚɛɿɪ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ),,( : nPS  ɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ, 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ :E  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢɩɨɞɿɹɦɢ, ɚɦɧɨɠɢɧɚ :  – 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɨɞɿɣ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ S  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɩɨɞɿɹɦɢ, ɚ ɫɚɦɚ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ S  – ɩɪɨɫɬɨɪɨɦɩɨɞɿɣ, ɱɢɫɥɚ )(APn
 , SA , 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢɩɨɞɿɣ A ɿɡ S . 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɹɤɳɨ ɡɚɞɚɧɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ),,( : nPS , ɬɨ 
ɝɨɜɨɪɹɬɶ, ɳɨɡɚɞɚɧɨɪɨɡɩɨɞɿɥɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɧɚɦɧɨɠɢɧɿ :  
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɞɚɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ A  
ɦɧɨɠɢɧɢ : , SA ). 
əɤɜɿɞɨɦɨ, ɰɿɥɤɨɦɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɦɚɽɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ )(AP ɩɨɞɿʀ 
A . Ɍɨɦɭɜɢɜɱɟɧɧɹɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ) )(* APn , ʀɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ, ɩɪɚɜɢɥɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɱɚɫɬɨɬɢ )(
* APn  ɩɨɹɜɢ 
ɩɨɞɿʀ A ɩɪɢɜɿɞɨɦɨɦɭɪɨɡɩɨɞɿɥɿɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɧɚɦɧɨɠɢɧɿ 
:  ɞɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɤɥɚɫɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɱɿɬɤɿ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ, ʀɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢ, ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ )(AP  ɩɨɞɿʀ A  ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɿ : . 
ɇɟɯɚɣɩɪɨɜɟɞɟɧɚɞɨɫɢɬɶɜɟɥɢɤɚɫɟɪɿɹɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɜɤɨɠɧɨɦɭɡɹɤɢɯ 
ɦɨɝɥɚ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɨɞɧɚ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɨɞɿɣ E  ɡ ɞɟɹɤɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɨɞɿɣ : , ɿ ɜ ɫɟɪɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɜɿɞɛɭɥɢɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ 
ɩɨɞɿʀ 1ɫɩE , 2ɫɩE , ... , nɫɩE  , ɞɟ iɫɩE   – ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɩɨɞɿɹ, ɳɨɜɿɞɛɭɥɚɫɹɜ i -
ɦɭɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ. 
Ȼɭɞɟɦɨɩɪɢɰɶɨɦɭɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢɦɧɨɠɢɧɚ : ɞɢɫɤɪɟɬɧɚɿ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɚ – ^ `kEEE , ... ,, 21 : , ɿ ɤɨɥɢ ɦɧɨɠɢɧɚ :  ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɚ ɿ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɚɬɢɩɭ ),[ ba : . 
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ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɩɿɞɤɢɞɚɧɧɿ ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɨɝɨ ɤɭɛɢɤɚ, ɤɨɥɢ 
^ `654321  , , , , , EEEEEE : ,  ( ""iEi  ),  ɰɿɥɤɨɦɦɨɠɥɢɜɨ,  ɳɨ ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɫɟɪɿʀ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶɦɨɝɥɢɛɭɬɢɨɬɪɢɦɚɧɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ: 
  51 EEɫɩ “5”   62 EEɫɩ “6”   63 EEɫɩ “6” 
  64 EEɫɩ “6”   45 EEɫɩ “4”   36 EEɫɩ “3” 
  57 EEɫɩ “5”   28 EEɫɩ “2”   69 EEɫɩ “6” 
  410 EEɫɩ “4”   511 EEɫɩ “5”   612 EEɫɩ “6” 
  513 EEɫɩ “5”   614 EEɫɩ “6” ɿɬɞ. 
ɋɥɿɞ ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ,  ɳɨ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɿɹɤɿ ɿɧɲɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɨɤɪɿɦɩɨɹɜɢɨɞɧɿɽʀɿɡɲɟɫɬɢɦɨɠɥɢɜɢɯɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯɩɨɞɿɣ 
^ `654321  , , , , , EEEEEE : , ɛɭɬɢɨɬɪɢɦɚɧɿɧɟɦɨɝɥɢ. 
ɇɟɯɚɣɩɪɨɜɟɞɟɧɨ n ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶɿɩɨɞɿɹ 1E ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ 1m ɪɚɡɿɜ, 2E  – 
2m ɪɚɡɿɜ, ..., kE  – km ɪɚɡɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ nmmm k   ...21 . 
Ɍɨɞɿ 
n
mEPn 11
* )(  , 
n
mEPn 22
* )(  , ..., 
n
mEP kkn  )(* . 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, 0)(* tin EP , 1)(
1
*  ¦
 
k
i
in EP . 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ )(* APn  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ 
ɞɥɹɬɚɤɢɯɩɿɞɦɧɨɠɢɧ A ɿɡɦɧɨɠɢɧɢ : , ɹɤɿɧɚɥɟɠɚɬɶɞɨ S , ɬɨɛɬɨ SA . 
ɋɥɿɞɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ, ɳɨɞɚɥɟɤɨɧɟɡɚɜɠɞɢɡɪɭɱɧɨɿɤɨɪɟɤɬɧɨɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 
ɹɤɩɨɞɿʀɛɭɞɶɹɤɿɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢɦɧɨɠɢɧɢ : . 
Ȼɭɞɟɦɨɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ SEi  ɩɪɢɛɭɞɶɹɤɨɦɭ ki ,1 , ɡɜɿɞɤɢɫɥɿɞɭɽ, ɳɨ 
ɞɥɹ ɛɭɞɶ ɹɤɨɝɨ :A  SA , ɬɨɛɬɨ ɜɫɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɦɧɨɠɢɧɢ :  
ɧɚɥɟɠɚɬɶɞɨ S . 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ (ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ) )(* APn  
ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɶɹɤɭ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɭ 
Ii
iEA

 , }...,,2,1{ kI  , :A  ɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢɞɚɧɢɯ n ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶɞɨɪɿɜɧɸɽ  
¦ 
Ii i
EPAP nn )()(
** . 
ɍ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɧɚ ɫɤɿɧɱɟɧɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ }...,,,{ 21 kEEE :  
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯɩɨɞɿɣ. 
Ɍɚɛɥɢɰɸɜɢɞɭ 
 226 
iE  1E  2E  ... kE  
)(* in EP  )( 1
* EPn  )( 2
* EPn  ... )(
*
kn EP  
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɹɞɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ) ɧɚɦɧɨɠɢɧɿɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯɩɨɞɿɣ }...,,,{ 21 kEEE : . 
əɤɳɨ ɤɨɠɧɿɣ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɣ ɩɨɞɿʀ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɡɚɽɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶɞɟɹɤɭɬɨɱɤɭɧɚɨɫɿ Ox , ɬɚɤɳɨ ɟɥɟɦɟɧɬɢ iE ɦɧɨɠɢɧɢ :  
ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɥɢɲɟ ɩɟɪɟɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ix , ɬɨ ɬɨɞɿ 
ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 1ɫɩx , 2ɫɩx , ... , nɫɩx   ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɜɢɛɿɪɤɨɜɨɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɱɢ ɜɢɛɿɪɤɨɸ ɨɛɫɹɝɭ n , ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɢɛɿɪɤɢ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ, ɚ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɧɚɛɿɪ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ (ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɛɿɪɤɢ) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɦ 
ɪɹɞɨɦ. 
ɍɧɚɜɟɞɟɧɨɦɭɩɪɢɤɥɚɞɿ ɫɟɪɿʀ ɿɡ 14 ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɝɪɚɥɶɧɢɦɤɭɛɢɤɨɦ 
ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɣɪɹɞɛɭɞɟɦɚɬɢɜɢɝɥɹɞ 2, 3, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 6, 6, 6, 6, ɚɪɹɞ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ) ɧɚɦɧɨɠɢɧɿ :  
– ɜɢɝɥɹɞ: 
ix  1 2 3 4 5 6 
})({* in xP  0 14
1
 
14
1
 
14
2
 
14
4
 
14
6
 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɚɧɨɫɹɬɶ ɥɢɲɟ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɩɨɞɿʀ), ɳɨɛɭɥɢɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿɯɨɱɚɛɨɞɢɧɪɚɡɭɩɪɨɜɟɞɟɧɿɣ 
ɫɟɪɿʀɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. Ɋɚɡɨɦɡɬɢɦɡɚɧɟɫɟɧɧɹɞɨɬɚɛɥɢɰɿɜɚɪɿɚɧɬ, ɳɨɧɟɛɭɥɢ, 
ɚɥɟɦɨɝɥɢɛɭɬɢɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿ, ɧɿɹɤɧɟɜɩɥɢɜɚɽɧɚɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ 
ɛɭɞɶɹɤɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɦɧɨɠɢɧɢ : , ɞɟɹɤɢɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɿɿɧ.  
əɤɳɨ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɨɱɤɢ ( ix , })({
*
in xP ) ɿ 
ɡ¶ɽɞɧɚɬɢ ʀɯ ɥɚɦɚɧɨɸ ɥɿɧɿɽɸ, ɬɨ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɚɛɨ ɩɨɥɿɝɨɧ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ, 
ɪɢɫ. 21.1). 
Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɧɚ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ }...,,,{ 21 kEEE :  ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɨɞɿɣ iE  ɛɭɞɟɦɨ 
ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ (ɚɛɨ ɬɨɱɤɨɜɢɦ) ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɧɚɡɜɢ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɣ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɦɧɨɠɢɧɚ ...} ,...,,,{ 21 kEEE :  
ɡɱɢɫɥɟɧɧɚ, ɬɨɛɬɨ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɢɦɨɠɧɚɩɟɪɟɧɭɦɟɪɭɜɚɬɢɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɜɫɿɯ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯɱɢɫɟɥ. 
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Ɋɢɫ. 21.1 
əɤɳɨ ɦɧɨɠɢɧɚ :  ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɿɡ cɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɬɨɱɨɤ) 1x , 2x , ... , kx , ɚɞɨɬɚɛɥɢɰɿɡɚɧɨɫɹɬɶɚɛɫɨɥɸɬɧɿɱɚɫɬɨɬɢ im ɩɨɹɜɢ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ix , ɬɨɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶɦɨɠɧɚɩɨɞɚɬɢɭɜɢɝɥɹɞɿɬɚɛɥɢɰɿ 
ix  1x  2x  ... kx  
im  1m  2m  ... km  
, 
ɞɟ ix  ( ki  , ... ,2 ,1 ) – ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ, 
im  – ɱɢɫɥɨ ɩɨɹɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ix  ɫɟɪɟɞ ɭɫɿɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 1cnx , 
2cnx , ... , ncnx . ɉɪɢɰɶɨɦɭɧɟɜɢɤɥɸɱɚɽɬɶɫɹ, ɳɨ 0 im ɞɥɹɞɟɹɤɢɯ ix . 
əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1x , 2x , ... , kx  ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɭ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ. ɉɪɢɰɶɨɦɭ max1min11 )(max,)(min xxxxxx inikini     dddd . 
Ɍɚɤ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɹɞɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ :  ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɫɭɦɚɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯɱɚɫɬɨɬ ), ...,2,1(, kimi  , ɞɨɪɿɜɧɸɽ n . 
əɤɳɨ ɡɚɦɿɫɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ im  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ix  ɭ ɬɚɛɥɢɰɸ 
ɡɚɧɨɫɹɬɶɣɨɝɨɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ (ɜɿɞɧɨɫɧɭɱɚɫɬɨɬɭ) 
n
m
p ii  * : 
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ix  1x  2x  ... kx  
*
ip  
*
1p  
*
2p  … 
*
kp  
, 
ɬɨɬɚɤɭɬɚɛɥɢɰɸɧɚɡɢɜɚɸɬɶɪɹɞɨɦɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɚɛɨɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ) ɧɚɦɧɨɠɢɧɿ : ɦɨɠɥɢɜɢɯɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɫɭɦɚɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬɡɚɜɠɞɢɞɨɪɿɜɧɸɽ 1. 
ɇɟɯɚɣɬɟɩɟɪ :  – ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɚɦɧɨɠɢɧɚɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯɩɨɞɿɣ, ɞɥɹɹɤɨʀ 
ɿɫɧɭɽ ɜɡɚɽɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɿ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɞɟɹɤɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭɜɢɞɭ ),,[ ba ɬɚɤɳɨɛɭɞɶɹɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ),[ bax ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. ɇɟɯɚɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɨʀɫɶ (ɞɨɫɢɬɶ 
ɬɪɢɜɚɥɨʀ) ɫɟɪɿʀɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿɬɿɱɢɿɧɲɿɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɩɨɞɿʀ, ɭ 
ɜɡɚɽɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɹɤɢɦ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1ɫɩx , 2ɫɩx , ... , nɫɩx  ,  ( ],[ baxɫɩi  ). ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɬɚɛɥɢɰɸ, ɩɨɞɿɛɧɭ ɞɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɬɨɬ, ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɱɚɫɬɨɬɚɩɨɩɚɞɚɧɧɹɜɛɿɥɶɲɿɫɬɶɬɨɱɨɤɛɭɞɟɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɧɭɥɸɿɥɢɲɟɞɥɹ 
ɞɟɹɤɢɯ (ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ) ɛɭɞɟ ɜɿɞɦɿɧɧɨɸ ɜɿɞ ɧɭɥɹ, ɯɨɱ ɧɟɦɚɽ ɧɿɹɤɢɯ 
ɩɿɞɫɬɚɜ ɜɿɞɞɚɜɚɬɢ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɦ ɬɨɱɤɚɦ ɩɟɪɟɞ 
ɧɟɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɦɢ. 
Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɹɤɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɞɭɠɟ ɛɚɝɚɬɨ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿ, ɪɿɡɧɿ, ɬɨɜɿɞɧɨɫɧɚɱɚɫɬɨɬɚɤɨɠɧɨɝɨɡɧɢɯɛɭɞɟɛɥɢɡɶɤɨɸɞɨ 
ɧɭɥɹɜɦɟɠɚɯɬɨɱɧɨɫɬɿɨɛɱɢɫɥɟɧɶ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɹɤɳɨɬɚɤɚɬɨɱɧɿɫɬɶɧɟɜɟɥɢɤɚ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿɛɭɞɶɹɤɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ),[ ba , ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ),[ ba ɧɚ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɭɤɿɥɶɤɿɫɬɶɞɨɫɢɬɶɞɪɿɛɧɢɯɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ),[ ,...),,[ ,),[ 12110 kk aaaaaa   
ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ,
k
abh   ɬɚɤ ɳɨ aa  0 , bak  , 
k
aaahaa kiii 011
   , ɿ ɡɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ (ɜɿɞɧɨɫɧɿ 
ɱɚɫɬɨɬɢ) ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɬɚɤɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ, ɚ ɹɤ ɩɨɞɿʀ ɪɚɡɨɦ ɡ ɦɧɨɠɢɧɨɸ   
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɜɫɟɦɨɠɥɢɜɿ ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹ 
Ii
ii aaA

 ),[ 1 , }, ...,2,1{ kiI   , 
ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ S  ɜɤɥɸɱɢɬɢ  , ɜɫɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ),[ 1 ii aa   ɬɚ 
ɜɫɟɦɨɠɥɢɜɿʀɯɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹɩɨɞɜɚ, ɩɨɬɪɢɿɬɞ. 
Ɍɚɛɥɢɰɸɜɢɞɭ 
),[ 1 ii aa   ),[ 10 aa  ),[ 21 aa  ... ),[ 1 kk aa   
)),([ 1
*
iin aaP   )),([ 10
* aaPn  )),([ 21
* aaPn  ... )),([ 1
*
kkn aaP   
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɦ (ɚɛɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɦ) ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ) ɧɚɦɧɨɠɢɧɿ ),[ ba : . 
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Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ SA , 
Ii
ii aaA

 ),[ 1 , ɛɭɞɟ 
¦


  
Ii
iinn aaPAP )),([)( 1 , }, ...,2,1{ kiI   . 
əɤɳɨ ɬɟɩɟɪ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ xOy  ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ 
ɤɭɫɤɨɜɨ ɫɬɚɥɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ )(* xfy n , ɪɿɜɧɨʀ ɧɭɥɸ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɩɪɨɦɿɠɤɚ 
) [ ,0 kaa  ɿ 
1
1
*
1
* )) ,([)) ,([1


  ii
iin
iin aa
aaPaaP
h
 ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ),[ 1 iaai , 
ki , ...,2,1 , ɬɨɛɬɨ 
°¯
°®
­

  

),,[ ɤɨɥɢ              ,0
,, ... ,2 ,1 ),,[ ɤɨɥɢ  ,
)),([
)(
0
1
1
*
*
k
ii
iin
n
aax
kiaax
h
aaP
xf  
ɬɨ ɨɞɟɪɠɢɬɶɫɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ (ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ) 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ) ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɪɢɫ. 21.2). Ɏɭɧɤɰɿɸ )(* xfn  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɧɚ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ),[ ba . 
 
Ɋɢɫ. 21.2 
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ),[ 1 iaax i  ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
)),([)( 1
**
iaaPhxf inn    ɽ ɩɥɨɳɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɫɧɨɜɢ ɹɤɨɝɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸɽ h , ɚ ɜɢɫɨɬɚ )),([1)( 1
**
iaaPh
xf inn  , ɬɨ )),([ 1* iaaP in   ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɞɚɬɢɭɜɢɝɥɹɞɿ: 
³

 
i
i
a
a
niin dxxfaaP
1
)(]),([ *1
* . 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɮɭɧɤɰɿɹ )(* xfy n ɦɚɽɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 
1. 0)(* txf n , 
2. ³ ¦ ³ ¦
f
f   


   
k
i
a
a
k
i
iinnn
i
i
aaPdxxfdxxf
1 1
1
***
1
1)),([)()( . 
ȼ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚɽ, ɳɨ ɩɥɨɳɚ ɩɿɞ ɝɪɚɮɿɤɨɦ 
ɮɭɧɤɰɿʀ )(* xfy n  (ɿɧɚɞɜɿɫɫɸ Ox ) ɡɚɜɠɞɢɞɨɪɿɜɧɸɽ 1 (ɪɢɫ. 21.3). 
əɤɳɨ ɬɟɩɟɪ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɭ :A ,  ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɹɤ 
ɨɛ
ɽɞɧɚɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 
Ii
ii aaA

 ),[ 1 , 
}, ...,2,1{ kiI   , ɬɨɞɿ 
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)[ ),[
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****
,1 1 1
)),([)()()( . 
ɉɪɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ (ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɦɭ) ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ (ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ) ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɩɿɞɿɧɬɟɪɜɚɥ 
),[),[ 1 iiii aa ED ɞɨɪɿɜɧɸɽɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣɱɚɫɬɢɧɿɜɿɞ ),[ 1* iin aaP  : 
³ 
 

j
j
dxxfaaP
aa
a
P niin
ii
jj
jjn
E
D
EED )()),([)),([ *1*
1
* . 
ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɪɚɡɿ ɝɨɜɨɪɹɬɶ,  ɳɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
),[ 1 iaai ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ )),([),([ ssjj PP EDED  , ɹɤɳɨ 
ssjj DEDE   , ),[),[ 1 iijj aa ED , ),[),[ 1 iiss aa ED . 
ɇɟɯɚɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ),[ 1 iaai  ɞɨɫɢɬɶ ɦɚɥɿ ɿ ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ɞɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ),[),[ 1 iiii aa ED , ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, 
)),([)),([ 1
*
1
*
iin
ii
jj
jjn aaPaa
P 

 DEED , ɚ ɦɧɨɠɢɧɚ (ɩɨɞɿɹ) A  ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɡ 
ɬɚɤɢɯɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɬɨɛɬɨ .),[
j jj
A ED  
Ɍɨɞɿɣɭɰɶɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭ (ɪɢɫ. 21.4) 
³ ¦

  
A Aii
iinnn PdxxfAP
),[
*** ))([)()( ,
ED
ED . 
ȼɚɪɬɨɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ, ɳɨɿɭɜɢɩɚɞɤɭɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀɦɧɨɠɢɧɢ : ɹɤɩɨɞɿʀ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɧɟ ɛɭɞɶɹɤɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢɦɧɨɠɢɧɢ ),[ ba : ,  ɚ ɥɢɲɟ 
ɬɚɤɿ, ɹɤɿ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ S  ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɜɢɦɿɪɧɢɯ (ɡɚ ɦɿɪɨɸ 
)(APn
 , SA ) ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɦɧɨɠɢɧɢ : . 
ɉɪɢɰɶɨɦɭɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ S ɩɨɜɢɧɧɚɦɚɬɢɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 
1s. S: ; 
2s. ɹɤɳɨ SA , ɬɨɿ SAA : \ ; 
3s. ɹɤɳɨ ...,3,2,1,   iSAi , ɬɨɿ 
f
  
t
11
 ,1 ,
i
i
n
i
i SAnSA . 
 232 
 
Ɋɢɫ. 21.4 
Ɂ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ɪɚɡɨɦ ɡ ɛɭɞɶɹɤɢɦɢ 
ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ A  ɿ B ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ S ɧɚɥɟɠɚɬɶɬɚɤɨɠ BA , BA , BA \ , 
ɪɚɡɨɦ ɡ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ ... ,3 ,2 ,1 ,  iAi  ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ S  ɧɚɥɟɠɚɬɶ 

ff
    1111
,,,
ii
n
i
i
n
i i
ii AAAA . Ɂɨɤɪɟɦɚ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ S  ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɜɫɿɥɹɤɿ 
ɨɛ
ɽɞɧɚɧɧɹ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ ɱɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɜɢɞɭ 
],[),,[ jjjj EDED , ),(],,( jjjj EDED , ɳɨɩɨɩɚɪɧɨɧɟɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ. 
Ȼɭɞɶɹɤɿɣ ɜɢɦɿɪɧɿɣ (ɡɚ ɦɿɪɨɸ )(APn
 , SA ) ɦɧɨɠɢɧɿ SA , ɬɨɛɬɨ 
ɩɨɞɿʀ A , ɦɨɠɧɚɡɚɞɟɹɤɢɦɩɪɚɜɢɥɨɦɩɪɢɩɢɫɚɬɢɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ) )(* APn  (ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɭ ɦɿɪɭ ɦɧɨɠɢɧɢ A ). Ɂɨɤɪɟɦɚ, 
ɹɤɳɨ 
j jj
A ),,[ ED  ɞɟ ),,[),[ 1 iijj aa ED ,  ),[),[ kkjj EDED   ɩɪɢ 
,kj z ɬɨ  
³¦   
A
dxxfPAP n
j
jjnn )()),([)(
*** ED , 
ɞɟ 
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əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɛɭɞɶɹɤɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ),[ ba  ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚɦɢ, ɹɤɢɦ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɩɢɫɚɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ, ɦɿɫɬɢɬɶ ɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ, ɹɤɢɦ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ 
ɩɪɢɩɢɫɚɬɢɞɨɜɠɢɧɭ. Ɍɚɤɿɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢɦɧɨɠɢɧɢ : ɧɟɜɤɥɸɱɚɬɢɦɟɦɨɞɨ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ S ɿɧɟɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɦɟɦɨɹɤɩɨɞɿʀ. 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨɪɚɡɨɦ ɡɬɢɦ, ɳɨɩɪɢɩɟɜɧɨɦɭ ɡɚɞɚɧɧɿɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀɦɿɪɢ 
ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ S  ɦɨɠɟɦɿɫɬɢɬɢ ɛɭɞɶ ɹɤɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢɦɧɨɠɢɧɢ : ,  ɜ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿɿɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀɦɧɨɠɢɧɢ : ɜɢɞɭ ),[ ba : . 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɮɭɧɤɰɿɹ )(* xfn  ɨɩɢɫɭɽ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ (ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɣ) 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ) ɧɚɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿɣ 
ɦɧɨɠɢɧɢ ),[ ba :  ɿ ɽ ɩɨɜɧɢɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ),[ ba  ɱɢ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɦɚɫɢ ɜɡɞɨɜɠ ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ Ox  
ɬɚɤ,  ɳɨ ɥɿɜɢɣ ɤɿɧɟɰɶ ɣɨɝɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ ɡ ɬɨɱɤɨɸ,  ɳɨ ɦɚɽ ɚɛɫɰɢɫɭ a , ɚ 
ɩɪɚɜɢɣ – ɿɡɬɨɱɤɨɸ, ɳɨɦɚɽɚɛɫɰɢɫɭ b . 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɿ ɭɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢɦɧɨɠɢɧɚ :  ɫɤɿɧɱɟɧɧɚ, ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ 
ɤɨɪɟɤɬɧɨɞɨɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ S ɜɤɥɸɱɚɬɢɛɭɞɶɹɤɿɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢɦɧɨɠɢɧɢ : . 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ }...,,,,{ 210 kxxxx : , ɞɟ 00  x , 1 kx , 
hxx ii  1 , ki ,0 , 10010 k , kh  10 , ɬɨɞɿ ɯɨɱ ɦɧɨɠɢɧɚ :  ɿ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɚ, ɲɜɢɞɲɟɡɚɜɫɟɞɨɰɿɥɶɧɨɩɨɞɿɥɢɬɢʀʀɧɚɩɪɚɤɬɢɱɧɨɩɪɢɣɧɹɬɧɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ m ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ jH , mj ,1 ,  ji HH , ɤɨɥɢ ji z . ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
)},[{ 1 jjiij aaxxH  , mj ,1 , 00  a , H 1ma , 25|m , 001.0 H , 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ )(* jn HP , mj ,1 ,  ɚ ɹɤ ɩɨɞɿʀ ɪɚɡɨɦ ɡ   ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɥɢɲɟ 
ɜɫɟɦɨɠɥɢɜɿɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹɩɿɞɦɧɨɠɢɧ jH , ɬɨɛɬɨɞɨɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ S  ɪɚɡɨɦ ɡ 
  ɜɤɥɸɱɚɬɢ 
Ij
jHA

 , }...,,2,1{ mI  . Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ SA , 

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iHA

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
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jnn HPAP )()(
** , }...,,2,1{ mI  . 
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ȱ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭɦɧɨɠɢɧɿ :  ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨɜɤɥɸɱɚɬɢɞɨɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ S ɜɫɿɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢɦɧɨɠɢɧɢ : . ɇɟɯɚɣ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, },,,,,{ 654321 EEEEEE :  (ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɥɹɝɚɜ ɭ 
ɩɿɞɤɢɞɚɧɧɿ ɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɛɢɤɚ). ɇɟɯɚɣ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ n  ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɧɚɣɞɟɧɨ 60.0})({ 6
*  EPn , 30.0})({ 5*  EPn , 
10.0}),,,({ 4321
*  EEEEPn . Ɍɨɞɿ ɞɨ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ S  ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɩɨɪɨɠɧɶɨɸ   ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ },,,{ 43211 EEEEH  , }{ 52 EH  , 
}{ 63 EH  , ɬɚ ɜɫɟɦɨɠɥɢɜɿ ʀɯ ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɤɥɚɫɬɢ 
},,,,,,,{ 321323121321 :  HHHHHHHHHHHHS .  ȼɬɚɤɨɦɭ 
ɪɚɡɿ ɞɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ SA , 
Ii
iHA

 , ɛɭɞɟ ¦

 
Ii
inn HPAP )()(
** , 
}3,2,1{I , ɚ ɫɚɦɟ: 0)(*  nP , 10.0)( 1*  HPn , 30.0)( 2*  HPn , 
60.0)( 3
*  HPn , 40.0)( 21*   HHPn , 70.0)( 31*   HHPn , 90.0)( 32*   HHPn , 
1)()( *321
*  :  nn PHHHP .  Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚ 
ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ, ɱɨɦɭɞɨɪɿɜɧɸɽ }),,({ 642
* EEEPn , }),,({ 531
* EEEPn , })3,2,1({
*
nP ɿ 
ɬɞ., ɬɨɛɬɨ ɹɤ ɱɚɫɬɨ ɜɢɩɚɞɚɥɨ ɩɚɪɧɟ ɱɢɫɥɨ ɨɱɨɤ, ɧɟɩɚɪɧɟ ɱɢɫɥɨ ɨɱɨɤ, 
ɱɢɫɥɨɨɱɨɤɛɭɥɨɧɟɛɿɥɶɲɟ 3 ɿɬɩ. ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɬɚɤɿɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 
ɡɚɡɚɞɚɧɢɯɭɦɨɜɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹɧɟɤɨɪɟɤɬɧɢɦɢ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦɡɚɫɨɛɨɦɞɥɹɨɩɢɫɭɜɚɧɧɹɹɤɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ, ɬɚɤ 
ɿɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɽɬɚɤɡɜɚɧɚɮɭɧɤɰɿɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ: 
))(( ,)( ** xPxF nn f . 
ɉɪɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɚ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ ɬɨɱɨɤ ^ `kxxx ...,,, 21 : , ɤɨɥɢ ɜɿɞɨɦɿ )({ }* in xP  ɞɥɹ 
ɜɫɿɯ ix , ki ,1 , ɮɭɧɤɰɿɹɪɨɡɩɨɞɿɥɭɜɢɪɚɠɚɽɬɶɫɹɪɿɜɧɿɫɬɸ 
¦ xix inn
xPxF })({** )( , 
ɬɨɛɬɨ 
°
°
¯
°°®
­
d
d
 ¦ 
 <x  x 
k...,,,ix<x   xxP
x   x
xF
k
k=
iik
*
n
*
n
i
 
, ɹɤɳɨ,1
},121{ ɹɤɳɨ,})({
ɹɤɳɨ,0
)(
1
,1
,1
 
ɚɩɪɢɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭɪɨɡɩɨɞɿɥɿɧɚɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ),[ ba  – ɪɿɜɧɿɫɬɸ 
³
f
 
x
dttfxF nn )()(
** . 
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ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ )),([ xPn f  ɪɨɡɭɦɿɽɬɶɫɹ ɹɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ),( xf , ɬɨɛɬɨ ɥɿɜɿɲɟ ɬɨɱɤɢ x  ɿ ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɞɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ );( ffx . Ɂɨɤɪɟɦɚ ɹɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ ɫɤɿɧɱɟɧɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ 
^ `kxxx ...,,, 21 : , ɬɨɞɥɹɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ixx kidd 1
)0( min  ɛɭɞɟ 0)),(( )0(*  f xPn . 
əɤɳɨɠɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣɪɨɡɩɨɞɿɥɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɧɚɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ),[ ba , ɬɨ 0)),(( )0(*  f xPn ɞɥɹɛɭɞɶɹɤɨɝɨ ax d)0( , ɬɨɦɭ 
³ ³ ³³
f f
  
x a x
a
n
x
a
nnn dttfdttfdttfdttf )(0)()()(
**** . 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɩɪɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ )(* xFn  ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ (ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ)  ɥɢɲɟ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ix  
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯɭɜɡɚɽɦɧɨɨɞɧɨɡɧɚɱɧɭɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɩɨɞɿɹɦ 
iE ) – ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ix  (ɡɥɿɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
)(* xFn  ɡɪɨɫɬɚɽ ɧɚ })({
*
ixPn  ɿ ɞɚɥɿ ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹɧɟɡɦɿɧɧɢɦ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ 1ix  (ɰɟɜɢɩɥɢɜɚɽɡɨɡɧɚɱɟɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ )(
* xFn ) (ɪɢɫ. 21.5). 
 
Ɋɢɫ. 21.5 
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Ɋɢɫ. 21.6 
ɉɪɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ )(* xFn ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ, ɥɿɧɿɣɧɨɡɪɨɫɬɚɸɱɢɧɚɤɨɠɧɨɦɭ 
ɿɡ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ),[ 1 ii aa   ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
) ,[),() ,([1 1
*
1
*
1
ini
i
aaxxfaaP
aa iini


   (ɪɢɫ. 21.6). 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢɩɪɢ ) ,[ 1 iaax i ɮɭɧɤɰɿɹ )(* xfn ɧɚɛɭɜɚɽɫɬɚɥɨɝɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɪɿɜɧɨɝɨ )) ,([1 1
*
1
i
i
aaP
aa ini


, ɬɨ ɩɪɢ ) ,[ 1 iaax i  ɡɚ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ 
ɚɞɢɬɢɜɧɨɫɬɿɿɧɬɟɝɪɚɥɚ 
))(()()),([)()( )( 1
*
1
*
1
*
1
1
1
**



  
 ininin
i
i
inn axxfaFaaPaa
axaFxF i
i
. 
Ɂɨɤɪɟɦɚ ɡɜɿɞɫɢ ɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ɩɪɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ )()( ** xF
dx
dxf nn   ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
kiax i  , ... ,1 ,0,  z  (ɩɪɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɜɬɪɚɱɚɽɡɦɿɫɬ). 
Ɏɭɧɤɰɿɹɹɤɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɦɚɽɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 
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1. 0)(* txFn  ɩɪɢ ɛɭɞɶɹɤɢɯ x  (ɹɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɩɨɩɚɞɚɧɧɹɧɚɩɪɨɦɿɠɨɤ ),( xf ). 
2. 0)(*  fnF  (ɹɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨʀ ɩɨɞɿʀ – 
ɩɨɩɚɞɚɧɧɹɥɿɜɿɲɟɜɿɞ f ). 
3. 1)(*  fnF  (ɹɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨʀ ɩɨɞɿʀ – 
ɩɨɩɚɞɚɧɧɹɧɚɩɪɨɦɿɠɨɤ ),( ff ). 
4. 1)(*  fnF  ɧɟɫɩɚɞɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɬɨɛɬɨ ɹɤɳɨ 21 xx  , ɬɨ 
)()( 2
*
1
* xFxF nn d . 
ɋɩɪɚɜɞɿ ),[),(),( 2112 xxxx f f .  Ɂɚ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ 2ɪ (ɚɞɢɬɢɜɧɨɫɬɿ) 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
)),([]),(()),(( 21
*
1
*
2
* xxPxPxP nnn f f , 
ɬɨɛɬɨ 
)),([)()( 21
*
1
*
2
* xxPxFxF nnn  . 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 0)),([ 21
* txxPn , ɬɨ )()( 1*2* xFxF nn t . 
Ʉɪɿɦɬɨɝɨɡɨɫɬɚɧɧɶɨʀɪɿɜɧɨɫɬɿɜɢɩɥɢɜɚɽ 
)()()),([ 1
*
2
*
21
* xFxFxxP nnn  , 
ɬɨɛɬɨɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ (ɜɿɞɧɨɫɧɚɱɚɫɬɨɬɚ) ɩɨɩɚɞɚɧɧɹɧɚɿɧɬɟɪɜɚɥ 
),[ 21 xx  ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɩɪɢɪɨɫɬɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ )(
* xFn  ɧɚ ɰɶɨɦɭ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ. 
Ɏɭɧɤɰɿɹ )(* xFn  ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɚ ɡɥɿɜɚ ɿ ɦɚɽ ɝɪɚɧɢɰɸ ɫɩɪɚɜɚ ɜ ɤɨɠɧɿɣ 
ɬɨɱɰɿ. 
ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ (ɩɪɢ ɞɨɫɢɬɶ 
ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ) ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɭɞɶɹɤɨɝɨ 
ɨɤɪɟɦɨɝɨɡɧɚɱɟɧɧɹ D ɞɨɪɿɜɧɸɽɧɭɥɸ: 
0))()((lim)),([lim})({ ****    
oo
DEEDD DEDE nn FFPP nn , 
ɳɨɧɟ ɫɭɩɟɪɟɱɢɬɶɩɪɚɤɬɢɰɿɩɪɢɞɨɫɢɬɶɜɟɥɢɤɿɣɤɿɥɶɤɨɫɬɿɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɿ 
ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɿɣ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
ɉɪɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɮɭɧɤɰɿɹ 
)(* xFn ɧɚɩɪɨɦɿɠɤɚɯ ) ,[ 1 iaai ɡɪɨɫɬɚɽɥɿɧɿɣɧɨ, ɬɨɛɬɨɞɥɹ ) ,[ 1 iaax i  
)()()()()( 1
1
1
**
1
**



 
 i
i
inn
inn axaa
aFaFaFxF
i
i , 
ɬɨɦɭɧɚɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ) ,( 1 iaai  
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)(,([)()())(( *
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1
*
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1
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aa
aaP
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aFaFxF n
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n
i
i
i
i   
 c

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Ɉɬɠɟ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɨɦɿɠɤɚ ) ,[ 1 iaai  ɮɭɧɤɰɿɹ )(
* xfn  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ )(* xFn , ɬɨɛɬɨ )(
* xfn  ɦɨɠɟ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹɦɚɣɠɟɜɫɸɞɢɹɤɩɨɯɿɞɧɚɜɿɞɮɭɧɤɰɿʀ )(* xFn , ɚ )(
* xFn  –  ɹɤ 
ɩɟɪɜɿɫɧɚɜɿɞɮɭɧɤɰɿʀ )(* xfn . 
Ʉɪɿɦɫɚɦɢɯɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɜɚɠɥɢɜɟɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɚɸɬɶɞɟɹɤɿɱɢɫɥɨɜɿɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɰɢɯɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ. 
Ɉɞɧɿɽɸ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
iɫɩx  ɽʀɯɫɟɪɟɞɧɽɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ  
¦¦
   
   ¦
k
i
inii
k
i
i
n
i
iɫɩn xPxxmn
x
n
M
1
*
11
 
* })({11 . 
ɞɟ )( ini xkm   – ɱɢɫɥɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɜ ɹɤɢɯ ɛɭɥɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ix . 
ɐɟɫɟɪɟɞɧɽɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟɛɭɞɟɛɥɢɠɱɟɞɨɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ 
ɱɚɫɬɿɲɟ, ɧɿɠ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɪɿɞɤɨ. Ɍɨɦɭ ɱɢɫɥɨ *nM  ɽ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɩɨɛɥɢɡɭ ɹɤɨɝɨ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɫɥɿɞ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿɡɧɚɱɟɧɶɭɦɚɣɛɭɬɧɿɯɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɯ, ɿɽɭɩɟɜɧɨɦɭɪɨɡɭɦɿɧɧɿ 
ɰɟɧɬɪɨɦ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
Ʉɪɿɦ ɰɟɧɬɪɚ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɽ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ (ɱɢ ɫɤɭɩɱɟɧɨɫɬɿ) ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɬɨɛɬɨ 
ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɞɚɥɟɤɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ (ɭ ɩɟɪɟɜɚɠɧɿɣ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ) ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ 
ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ, ɭɹɤɨɦɭɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (ɭɩɟɪɟɜɚɠɧɿɣɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ) ɜɨɧɢ 
ɛɭɞɭɬɶɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹɿɬɩ. 
Ɉɞɧɿɽɸ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɽ 
ɪɨɡɦɚɯɜɢɛɿɪɤɢ minmax xx  . 
Ɉɞɧɚɤ ɛɿɥɶɲ ɿɫɬɨɬɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɚɜɤɨɥɨ ɰɟɧɬɪɚ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɽ ɬɚɤ ɡɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɧɽ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɜɿɞ *nM , ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɟ ɫɟɪɟɞɧɽ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹɡɚɮɨɪɦɭɥɨɸ 
^ `¦¦
  
  
k
i
inni
n
i
niɫɩn xPMxMxn 1
*2*
1
2*
 
* )()()(1V . 
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ɋɩɪɚɜɚ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿɫɬɨɬɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɩɪɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ) 
ɛɭɞɭɬɶɬɿɡɧɚɱɟɧɧɹ,  ɹɤɿɭɜɢɛɿɪɰɿɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ.  Ɂɧɚɱɟɧɧɹɠ,  
ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɹɜɢ ɹɤɢɯ ɭ ɜɢɛɿɪɰɿ ɞɭɠɟ ɦɚɥɚ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ nV  ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ) ɨɫɧɨɜɧɨʀɦɚɫɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
Ɍɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ minmax xx   ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɞɟɳɨ ɡɚɜɢɳɟɧɨɸ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿɡɛɿɥɶɲɿɫɬɨɬɧɨɸɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ nV . 
ɇɟɯɚɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɟɪɟɞ 10000 ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 1 ɪɚɡ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚɽɬɶɫɹɡɧɚɱɟɧɧɹ –1, 1 ɪɚɡ – +1, 9998 ɪɚɡɿɜ – 0. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ 0*  nM . 
ɉɪɢɪɨɞɧɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ) ɨɤɪɟɦɢɯɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢɛɿɥɹɰɟɧɬɪɚ 
ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ 0*  nM ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɜɿɞɫɭɬɧɽ: 
0014.00002.0
10000
1)01(
10000
9998)00(
10000
1)01( 222* ||  nV , 
ɯɨɱɚ 2)1(1minmax    xx . ɍɞɚɧɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹ –
1 ɿ +1 ɧɟɫɭɬɬɽɜɿɿɩɪɚɤɬɢɱɧɨɧɟɜɩɥɢɜɚɸɬɶɧɚɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɦɚɫɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶ. 
ȱɧɨɞɿɫɟɪɟɞɧɽɡɧɚɱɟɧɧɹɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɧɟɫɟɪɟɞɧɿɦɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɦ, ɚ 
ɫɟɪɟɞɧɿɦɝɚɪɦɨɧɿɣɧɢɦ: 
¦¦
  
 k
i
in
i
n
i iɫɩ
xP
xxn 1
*
1  
})({1
1
11
1 . 
Ɍɚɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɪɭɱɧɿɲɨɸ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɞɟɹɤɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜɡɞɨɜɠ ɩɪɹɦɨʀ ɜɿɞ 
ɬɨɱɤɢ 0 x ɞɨɬɨɱɤɢ nx  , ɹɤɳɨɜɿɞɨɦɨ, ɳɨɩɟɪɲɭɨɞɢɧɢɰɸɲɥɹɯɭɬɿɥɨ 
ɩɪɨɣɲɥɨ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 1ɫɩV ,  ɞɪɭɝɭ –  ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 2ɫɩV , … , n ɭ –  ɡ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ nɫɩV  . Ɍɨɞɿ ɱɚɫ, ɜɢɬɪɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩɟɪɲɭ ɨɞɢɧɢɰɸɲɥɹɯɭ, ɛɭɞɟ 
nɫɩV  
1 , ɧɚɞɪɭɝɭ – 
nɫɩV  
1 , ... , ɧɚ n ɭ – 
nɫɩV  
1 . Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣɱɚɫ, ɜɢɬɪɚɱɟɧɢɣɧɚ 
n ɨɞɢɧɢɰɶɲɥɹɯɭ, ɞɨɪɿɜɧɸɽ ¦
 
n
i iɫɩV1  
1
Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦɫɟɪɟɞɧɹɲɜɢɞɤɿɫɬɶɧɚ 
ɜɫɶɨɦɭɲɥɹɯɭɞɨɜɠɢɧɨɸ n ɨɞɢɧɢɰɶɞɨɪɿɜɧɸɽ 
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1  1  
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əɤɳɨ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɞɨɜɠɢɧɢ 1, ɹɤɿ ɬɿɥɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 1V , 
ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ 1m ɪɚɡɿɜ, ɡɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 2V  – 1m ɪɚɡɿɜɿɬɞ., ɡɲɜɢɞɤɿɫɬɸ kV  
– 1m ɪɚɡɿɜ, ɬɨɞɿɫɟɪɟɞɧɹɲɜɢɞɤɿɫɬɶɞɨɪɿɜɧɸɽ: 
}){1
1
1
1
1
1
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11111
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VVn
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    , 
ɞɟ }){(* iVPn  – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ (ɜɿɞɧɨɫɧɿɱɚɫɬɨɬɢ) ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ, ɹɤɿ 
ɬɿɥɨɩɪɨɯɨɞɢɬɶɡɲɜɢɞɤɿɫɬɸ iV . 
ɉɪɢɪɨɡɝɥɹɞɿɞɨɛɭɬɤɭ ɡɧɚɱɟɧɶ 1ɫɩx , 2ɫɩx , ... , nɫɩx   ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ 
ɫɟɪɟɞɧɽ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ n nɫɩɫɩɫɩ xxx  21 ... . Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɥɨɝɚɪɢɮɦ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɜɡɧɚɱɟɧɶ 1ɫɩx , 2ɫɩx , ... , nɫɩx  : 
¦
 
 
n
i
iɫɩa
n
nɫɩɫɩɫɩa xn
xxx
1
  21 )(log
1)...(log . 
ɍ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɞɨɛɢɬɢɫɹ ɿ ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɜɢɛɿɪɤɢ 1ɫɩx , 2ɫɩx , ... , nɫɩx  . 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. ɓɨɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸɜɢɛɿɪɤɨɸ? 
2. ɓɨɧɚɡɢɜɚɸɬɶɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ? 
3. ɓɨɧɚɡɢɜɚɸɬɶɱɚɫɬɨɬɨɸɩɨɹɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ix ɭɜɢɛɿɪɰɿ 1ɫɩx , 2ɫɩx , … , nɫɩx  ? 
4. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ (ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ) ɩɨɹɜɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ix ɭɜɢɛɿɪɰɿ 1ɫɩx , 2ɫɩx , … , nɫɩx  ? 
5. əɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ix  ɛɿɥɶɲ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɚ – ɱɚɫɬɨɬɚ im  ɱɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ (ɜɿɞɧɨɫɧɚɱɚɫɬɨɬɚ) 
n
mi ? 
6. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɹɞɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ) ɧɚɦɧɨɠɢɧɿɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ? 
7. ɓɨɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɦɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɩɨɹɜɢ 
ɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ? 
8. ɑɨɦɭɞɨɪɿɜɧɸɽɫɭɦɚɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɩɨɹɜɢɜɫɿɯɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ? 
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9. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɩɨɥɿɝɨɧɨɦɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ)? 
10. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɡɚɞɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ? 
11. ɑɨɦɭɞɨɪɿɜɧɸɽɩɥɨɳɚɩɿɞɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ (ɧɚɞɜɿɫɫɸ Ox )? 
12. ɓɨɧɚɡɢɜɚɸɬɶɮɭɧɤɰɿɽɸɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ) ɩɨɹɜɢɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ? 
13. əɤɨɝɨɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦɨɠɟɧɚɛɭɜɚɬɢɮɭɧɤɰɿɹ )(* xFn ? 
14. əɤɨɝɨɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦɨɠɟɧɚɛɭɜɚɬɢɮɭɧɤɰɿɹ )(* xFn ? 
15. ɑɢɦɨɠɟɦɚɬɢɦɿɫɰɟɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ),()( 2
*
1
* xFxF nn ! ɹɤɳɨ 21 xx  ? 
16. ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɫɟɪɟɞɧɽ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ *nM  ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
1ɫɩx , 2ɫɩx , … , nɫɩx  ? 
17. ɑɨɦɭ ɬɨɱɤɭ ɡ ɚɛɫɰɢɫɨɸ *nMx   ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɰɟɧɬɪɨɦ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɩɨɹɜɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ix  
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ? 
18. ɑɢɦɨɠɟɡɧɚɱɟɧɧɹ *nM ɧɟɡɛɿɝɚɬɢɫɹɡɠɨɞɧɢɦɿɡɡɧɚɱɟɧɶ iɫɩx  , ɳɨɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɞɨɜɢɛɿɪɤɢ? 
19. əɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ, ɳɨɛ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɩɨɹɜɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ? 
20. ɑɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧɽ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ nV  ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɤɨɪɟɤɬɧɨɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ) ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 1x , 2x , … , kx  ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɧɿɠɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ minmax xx  ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɜɩɪɚɜɢ 1-5, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ 
ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / Ʉɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪ” ɱɢɿɧɲɿɩɨɫɥɭɝɢɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1. 
1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɩɨɥɿɝɨɧ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɩɨɹɜɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, 
ɹɤɳɨɡɚɞɚɧɨɪɨɡɩɨɞɿɥɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯɱɚɫɬɨɬ: 
ix  –3 –2 –1 0 1 2 3 
im  1 6 15 43 17 5 2 
2. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɜɩɪɚɜɢ 1 ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ )(* xFn  ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɹɜɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ )5 ,5[ . 
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3. Ɂɚɞɚɧɢɦɢɜɩɪɚɜɢ 1 ɡɧɚɣɬɢ ][* XMn  – ɫɟɪɟɞɧɽɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
4. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɜɩɪɚɜɢ 1 ɡɧɚɣɬɢ ][* XnV  – ɫɟɪɟɞɧɽ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ][* XM n . 
5. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɿɫɬɨɝɪɚɦɭɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɧɚ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1, ɹɤɳɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɿɰɟɧɬɪɢɰɢɯɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜɿɱɚɫɬɨɬɢɩɨɩɚɞɚɧɧɹɜɧɢɯ:  
–4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4 
1 8 12 34 57 36 14 6 2 
6. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɜɩɪɚɜɢ 5 ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ  xFn*  ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. 
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§22. ȼɜɟɞɟɧɧɹɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯɞɚɧɢɯ 
Ⱦɟɹɤɿɟɥɟɦɟɧɬɢɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭɧɚɛɨɪɭɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɫɥɭɝ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1. Ɉɞɧɚɤ ɩɟɪɲ ɧɿɠ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɢ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɛɨɪɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɫɥɭɝ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɰɿ 
ɞɚɧɿɧɟɨɛɯɿɞɧɨɜɜɟɫɬɢɡɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ, ɡɩɚɧɟɥɿɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯɱɢɡɞɟɹɤɨɝɨ 
ɮɚɣɥɭɧɚɞɢɫɤɨɜɿɜɪɨɛɨɱɢɣɮɚɣɥɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɛɨɪɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɥɿɞ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
³ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚɜɢɛɿɪɤɚ”. Ⱦɚɥɿɧɟɨɛɯɿɞɧɨɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹɞɨɩɨɫɥɭɝɢɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɧɨɜɨɝɨɨɛ¶ɽɤɬɚ (ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨɦɟɧɸ, ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɝɨɦɟɧɸ ɚɛɨ 
ɤɧɨɩɤɢɩɚɧɟɥɿɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ). 
ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɬɢɩɭ “ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɜɢɛɿɪɤɚ” ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ “Ⱦɚɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ” (ɪɢɫ. 22.1). ȼɢɝɥɹɞ ɜɿɤɧɚ 
ɦɨɠɟɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶɜɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɬɢɩɭɜɢɛɿɪɤɢɿɫɩɨɫɨɛɭʀʀɡɚɞɚɧɧɹ. 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɧɨɩɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ “Ɋɨɡɩɨɞɿɥ” ɦɨɠɧɚ ɜɤɚɡɚɬɢ, 
ɹɤɢɣ ɡ ɞɜɨɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɬɢɩɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹ: 
¾ ³Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɢɣ” – ɰɟɛɭɞɟɨɡɧɚɱɚɬɢ, ɳɨɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɛɭɞɟ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɭ (ɝɪɚɮɿɤ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɬɨɬ), ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɬɨɬ, ɚ ɩɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɚɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ ɨɤɪɟɦɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɨɹɜɢ ɰɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɚɛɨ ɠ 
ɜɜɨɞɢɬɢɨɞɧɟɡɚɨɞɧɢɦɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
¾ ³ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ” – ɰɟ ɛɭɞɟ ɨɡɧɚɱɚɬɢ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɛɭɞɟ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɨɥɿɝɨɧ ɱɚɫɬɨɬ ɿ 
ɫɬɭɩɿɧɶɱɚɬɭ ɤɭɫɤɨɜɨɫɬɚɥɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɚ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
ɞɚɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ ɪɿɜɧɨɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ) ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɰɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ, ɚɛɨ ɠ 
ɜɜɨɞɢɬɢɨɞɧɟɡɚɨɞɧɢɦɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ɇɚɛɿɪɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶɜɨɛɨɯɜɢɩɚɞɤɚɯɜɜɨɞɢɬɶɫɹɨɞɧɚɤɨɜɨ. 
ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɤɚɡɚɧɨ ɬɢɩ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɬɨɬ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɬɢɩ ɞɚɧɢɯ (ɱɚɫɬɨɬɢ, ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɚɛɨ ɜɚɪɿɚɧɬɢ). 
Ɍɢɩ ɞɚɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɫɚɦɢɯ ɞɚɧɢɯ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢɩɪɢɡɦɿɧɿɬɢɩɭɞɚɧɢɯɬɚɛɥɢɰɹ, ɳɨʀɯɦɿɫɬɢɬɶ, ɨɱɢɳɭɽɬɶɫɹ. 
Ⱦɚɧɿ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ ɬɚɤ ɫɚɦɨ,  ɹɤ ɰɟ ɪɨɛɢɥɨɫɶ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɜɟɪɲɢɧɥɚɦɚɧɨʀ. Ⱦɥɹɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭɩɪɢɜɜɟɞɟɧɧɿ: 
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¾ ɱɚɫɬɨɬ –  ɫɥɿɞ ɜɤɚɡɚɬɢ ɜ ɫɬɨɜɩɰɿ “ɏ”  ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ,  ɚɜɫɬɨɜɩɰɿ “n” – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɩɨɹɜɞɚɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 22.1); 
¾ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ – ɫɥɿɞɜɤɚɡɚɬɢɜɫɬɨɜɩɰɿ “ɏ” ɦɨɠɥɢɜɟɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɚ ɜ ɫɬɨɜɩɰɿ “Pn*” – ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɩɨɹɜɢ ɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ 
ɨɛ¶ɽɦɜɢɛɿɪɤɢɜɪɹɞɤɭ “N=” (ɪɢɫ. 22.2); 
¾ ɜɚɪɿɚɧɬ – ɜ ɽɞɢɧɨɦɭ ɫɬɨɜɩɰɿ “ɏ” ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹ) ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɪɢɫ. 22.3). 
Ⱦɥɹɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ (ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ) ɪɨɡɩɨɞɿɥɭɩɪɢɜɜɟɞɟɧɧɿ: 
¾ ɱɚɫɬɨɬ –  ɫɥɿɞ ɜɤɚɡɚɬɢ ɜ ɫɬɨɜɩɰɿ “ɏ”  ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ,  ɜ ɹɤɢɣ 
ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚ ɜ ɫɬɨɜɩɰɿ “n” – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɨɩɚɞɚɧɶɬɚɤɢɯɡɧɚɱɟɧɶ (ɜɚɪɿɚɧɬ) ɜɰɟɣɿɧɬɟɪɜɚɥ (ɪɢɫ. 22.4); 
¾ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ – ɫɥɿɞ ɜɤɚɡɚɬɢ ɜ ɫɬɨɜɩɰɿ “ɏ” ɫɟɪɟɞɢɧɭ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɜ ɹɤɢɣ ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ ɜɚɪɿɚɧɬɢ, ɚ ɜ ɫɬɨɜɩɰɿ “Pn*” – 
ɜɿɞɧɨɫɧɭɱɚɫɬɨɬɭɩɨɩɚɞɚɧɧɹɜɚɪɿɚɧɬɜɬɚɤɢɣɿɧɬɟɪɜɚɥ. ɉɪɢɰɶɨɦɭ 
ɬɚɤɨɠɧɟɨɛɯɿɞɧɨɜɤɚɡɚɬɢɨɛ¶ɽɦɜɢɛɿɪɤɢɜɪɹɞɤɭ “N=” (ɪɢɫ. 22.5); 
¾ ɜɚɪɿɚɧɬ – ɜ ɽɞɢɧɨɦɭ ɫɬɨɜɩɰɿ “ɏ” ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬ 
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Ɂɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ “Ɍɢɩɝɪɚɮɿɤɚ” ɜɤɚɡɭɽɬɶɫɹɬɢɩ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ 
ɩɨɞɚɧɧɹɞɚɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀɜɢɛɿɪɤɢ. Ⱦɥɹɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɬɨɬ 
ɰɟɩɨɥɿɝɨɧɚɛɨɮɭɧɤɰɿɹɪɨɡɩɨɞɿɥɭ (ɪɢɫ. 22.1 – 22.3), ɚɞɥɹɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ – 
ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚɚɛɨɮɭɧɤɰɿɹɪɨɡɩɨɞɿɥɭ (ɪɢɫ. 22.4 – 22.6). 
ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ 
³Ⱦɚɥɿ-->”. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɨɜɨɝɨɨɛ¶ɽɤɬɚ – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀɜɢɛɿɪɤɢ. 
Ɂɚɞɚɸɱɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɱɚɫɬɨɬ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɢɧ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɫɥɿɞ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ (ɬɨɛɬɨɞɨɜɠɢɧɢɜɫɿɯɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜɩɨɜɢɧɧɿɛɭɬɢɪɿɜɧɿɦɿɠɫɨɛɨɸ). 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ ɡ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɜɟɞɟɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɢɧɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ. 
Ɉɞɧɚɤ, ɹɤɳɨɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣɪɨɡɩɨɞɿɥɡɚɞɚɽɬɶɫɹɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɜɚɪɿɚɧɬ, 
ɬɨ ɩɪɢ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɿ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ “Ⱦɚɥɿ-->” ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ 
³Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ” (ɪɢɫ. 22.7). ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɳɨ 
ɨɯɨɩɥɸɽɜɫɿɜɜɟɞɟɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹɜɚɪɿɚɧɬ. Ɂɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɤɧɨɩɤɢ “ɜɿɞɪɿɡɨɤɡɚ 
ɜɢɛɿɪɤɨɸ” ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹɹɤɡɧɚɱɟɧɧɹɥɿɜɨɝɨ ɿɩɪɚɜɨɝɨɤɿɧɰɿɜɜɿɞɪɿɡɤɚ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬ ɜɢɛɿɪɤɢ. Ɍɚɤɨɠ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɜɿɤɧɿɧɟɨɛɯɿɞɧɨɜɤɚɡɚɬɢɤɿɥɶɤɿɫɬɶɜɿɞɪɿɡɤɿɜɪɨɡɛɢɬɬɹ (ɜɿɞ 2  ɞɨ 50),  ɧɚɹɤɿ 
ɞɿɥɢɬɶɫɹ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɡɚɞɚɧɧɹ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɚɛɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ ɤɧɨɩɤɨɸ 
³Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɋɬɟɪɞɠɟɫɚ”, ɡɚ ɹɤɨɸ ɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚɤɿɥɶɤɿɫɬɶɜɿɞɪɿɡɤɿɜɪɨɡɛɢɬɬɹ > @NK ln222.31  , ɞɟ N  – 
ɨɛ¶ɽɦɜɢɛɿɪɤɢ. ɇɚɬɢɫɧɟɧɧɹɤɧɨɩɤɢ “<---ɇɚɡɚɞ” ɞɨɡɜɨɥɹɽɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɹɞɨ 
ɪɟɠɢɦɭɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯɜɢɛɿɪɤɢ. 
ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɛɿɪɤɢ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɡ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɡɚɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ 
ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɬɚɤ ɫɚɦɨ,  ɹɤ ɰɟ ɪɨɛɢɥɨɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɡ ɮɚɣɥɭ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɪɲɢɧ ɥɚɦɚɧɨʀ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ 
ɜɢɛɿɪɤɢ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “Ⱦɚɧɿ ɡ ɮɚɣɥɭ” ɿ ɩɨɬɿɦ ɜɤɚɡɚɬɢ ɦɿɫɰɟ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɬɚɿɦ¶ɹɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨɮɚɣɥɭ. 
Ɏɚɣɥɞɚɧɢɯɽɡɜɢɱɚɣɧɢɦɬɟɤɫɬɨɜɢɦɮɚɣɥɨɦ, ɞɟɜɤɨɠɧɨɦɭɨɤɪɟɦɨɦɭ 
ɪɹɞɤɭ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɩɚɪɢ ɡɧɚɱɟɧɶ –  ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɿ ɱɚɫɬɨɬɚ,  ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɚɱɢɬɿɥɶɤɢɜɚɪɿɚɧɬɚɜɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɬɢɩɭɡɚɞɚɧɧɹɜɢɛɿɪɤɢ. Ɍɚɤɢɣ 
ɮɚɣɥ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɭɞɶɹɤɨɝɨ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ. 
ɋɚɦɭ ɜɢɛɿɪɤɭ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɢɣ ɮɚɣɥ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɧɨɩɤɢ “Ɂɚɩɢɫɚɬɢɭɮɚɣɥ” ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨɜɿɤɧɚ, ɳɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɩɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɿɞɚɧɢɯɜɢɛɿɪɤɢ (ɪɢɫ. 22.1 – 22.6). 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɹɞɤɿɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 10000. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɥɿɞ 
ɩɚɦ¶ɹɬɚɬɢ, ɳɨɫɭɦɚɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬɩɨɜɢɧɧɚɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 1. əɤɳɨɫɭɦɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸɽ 1, ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ “ɋɭɦɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ <  >  1”,  ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɭɽɬɶɫɹ ɱɨɦɭ ɫɚɦɟ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɫɭɦɚ 
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ɜɜɟɞɟɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨɜɿɞɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ. 
ȼɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɨɛ¶ɽɦɭ ɜɢɛɿɪɤɢ ɞɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɫɬɟɩɿɧɶ 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿɩɨɞɚɧɢɯɭɬɚɛɥɢɰɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ – ɱɢɦɛɿɥɶɲɢɣɨɛ¶ɽɦɜɢɛɿɪɤɢ, 
ɬɢɦ  ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɲɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. Ʉɪɿɦɬɨɝɨɞɚɧɿɩɪɨɨɛ¶ɽɦɜɢɛɿɪɤɢɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɡɝɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɝɿɩɨɬɟɡɩɪɨɪɟɚɥɶɧɢɣɪɨɡɩɨɞɿɥɱɚɫɬɨɬ (ɞɢɜ. §24). 
ɍɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɞɥɹɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀɜɢɛɿɪɤɢɜɢɜɨɞɹɬɶɫɹɞɟɹɤɿ 
ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ (ɫɟɪɟɞɧɽ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶ), ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟɫɟɪɟɞɧɽɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɨɛ¶ɽɦɜɢɛɿɪɤɢ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬ, 
ɦɨɞɚ (ɞɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ) ɱɢ ɦɟɞɿɚɧɚ (ɞɥɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ), ɫɟɪɟɞɧɽ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ, ɫɟɪɟɞɧɽ ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɟ, ɫɟɪɟɞɧɽ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ – ɜɿɞɪɿɡɨɤɡɚɞɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 22.8). 
ɓɨɛɡɦɿɧɢɬɢɜɢɛɿɪɤɭ, ɦɨɠɧɚɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶɩɭɧɤɬɨɦɦɟɧɸ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / 
Ɂɦɿɧɢɬɢ”. 
ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɧɚɛɨɪɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɦɨɠɧɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɜɨɞɢɬɢɧɨɜɿ ɚɛɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɱɢ ɜɢɥɭɱɚɬɢ ɜɠɟ ɜɜɟɞɟɧɿ 
ɞɚɧɿ, ɚɥɟɿɡɦɿɧɸɜɚɬɢɬɢɩɞɚɧɢɯ (ɱɚɫɬɨɬɢ, ɜɿɞɧɨɫɧɿɱɚɫɬɨɬɢɱɢɜɚɪɿɚɧɬɢ). 
Ⱦɥɹɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢɰɟɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨ. 
ɉɭɧɤɬ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / Ɂɦɿɧɢɬɢ” ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢɬɢ ɬɢɩ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɩɨɞɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ: “ɩɨɥɿɝɨɧ” – “ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ” ɞɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭɱɢ “ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚ” – “ɮɭɧɤɰɿɹɪɨɡɩɨɞɿɥɭ” ɞɥɹɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ. 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢ ɬɚɛɥɢɰɸ ɱɚɫɬɨɬ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɩɨɫɥɭɝɚ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ / ɑɚɫɬɨɬɧɚɬɚɛɥɢɰɹ”. ɍ 
ɰɿɣɬɚɛɥɢɰɿɩɨɞɚɧɿɩ¶ɹɬɶɫɬɨɜɩɱɢɤɿɜɱɢɫɟɥ (ɪɢɫ. 22.9, 22.10): 
¾ ɩɟɪɲɢɣ ɫɬɨɜɩɱɢɤ – ɰɟ ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɪɢɫ. 22.9) ɚɛɨ ɦɟɠɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ) ,[ 1 ii aa   
ɦɨɠɥɢɜɢɯɡɧɚɱɟɧɶɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɪɢɫ. 22.10); 
¾ ɞɪɭɝɢɣ – ɱɚɫɬɨɬɢɩɨɹɜɢɡɧɚɱɟɧɶ, ɜɤɚɡɚɧɢɯɭɩɟɪɲɨɦɭɫɬɨɜɩɱɢɤɭ, 
ɚɛɨɱɚɫɬɨɬɢɩɨɩɚɞɚɧɧɹɜɿɧɬɟɪɜɚɥɢ, ɦɟɠɿɹɤɢɯɜɤɚɡɚɧɿɜɩɟɪɲɨɦɭ 
ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ; 
¾ ɬɪɟɬɿɣɫɬɨɜɩɱɢɤ – ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚɫɭɦɚɜɫɿɯɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯɱɚɫɬɨɬ; 
¾ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ – ɜɿɞɧɨɫɧɿɱɚɫɬɨɬɢɩɨɹɜɢɡɧɚɱɟɧɶ, ɜɤɚɡɚɧɢɯɭɩɟɪɲɨɦɭ 
ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ, ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ, ɦɟɠɿ 
ɹɤɢɯɜɤɚɡɚɧɿɜɩɟɪɲɨɦɭɫɬɨɜɩɱɢɤɭ; 
¾ ɩ¶ɹɬɢɣ – ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚɫɭɦɚɜɫɿɯɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ. 
ȼɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɰɿ 
ɜɿɞɿɝɪɚɽɮɭɧɤɰɿɹɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. 
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ɇɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ a  ɿ V  – ɰɟ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ  ff  : ;R , 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ )(* xfn  ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɛɿɝɚɽɬɶɫɹ ɡ ɮɭɧɤɰɿɽɸ 
2
2
2
)(
2
1)( V
VS
ax
exf

 , ɞɟ a ɿ 0!V  – ɡɚɞɚɧɿɞɿɣɫɧɿɱɢɫɥɚ. 
ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ GRAN1 ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɩɨɫɥɭɝɚ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ / 
ɓɿɥɶɧɿɫɬɶɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚ ɜɢɛɿɪɤɨɸ”, ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɹɤɨʀɞɥɹ 
ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɨɛ¶ɽɤɬ – ɮɭɧɤɰɿɸ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
2
2
2
)(
2
1)( s
Mx
e
s
xf

 
S
, ɞɟ M  – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ, ɚ 
s  – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɫɟɪɟɞɧɽ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ 
ɪɢɫ. 22.11). 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤɢɣ ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
GRAN1? 
2. əɤ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ʀɯ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
GRAN1? 
3. ɑɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ GRAN1  ɪɨɡɝɥɹɞ ɨɤɪɟɦɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɚ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɱɚɫɬɨɬ)? 
4. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɬɚ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɱɚɫɬɨɬ)? 
5. əɤɜɜɨɞɹɬɶɫɹɜɚɪɿɚɧɬɢɩɪɢɪɨɛɨɬɿɡɩɪɨɝɪɚɦɨɸ GRAN1? 
6. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚɽ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜɚɪɿɚɧɬ ɞɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɚ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ? 
7. əɤɜɜɨɞɹɬɶɫɹɱɚɫɬɨɬɢɩɪɢɪɨɛɨɬɿɡɩɪɨɝɪɚɦɨɸ GRAN1? 
8. əɤ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ (ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ)  ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ GRAN1? 
9. əɤɭɞɨɞɚɬɤɨɜɭɜɢɦɨɝɭɩɨɜɢɧɧɿɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢɜɿɞɧɨɫɧɿɱɚɫɬɨɬɢ (ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ), ɳɨɜɜɨɞɹɬɶɫɹ? 
10. əɤɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɜɢɦɨɝɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɩɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɱɚɫɬɨɬ ɬɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɞɥɹ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ? 
11. əɤɜɜɨɞɹɬɶɫɹɞɚɧɿɡɮɚɣɥɭɧɚɞɢɫɤɭ? 
12. ɑɢɽɪɿɡɧɢɰɹɜɫɬɪɭɤɬɭɪɿɮɚɣɥɭɞɥɹɜɜɟɞɟɧɧɹɜɚɪɿɚɧɬɬɚɱɚɫɬɨɬ? 
13. əɤɫɬɜɨɪɢɬɢɬɟɤɫɬɨɜɢɣɮɚɣɥɞɥɹɜɜɟɞɟɧɧɹɞɚɧɢɯɜɢɛɿɪɤɢ? 
14. əɤɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢɞɚɧɿ, ɳɨɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹɜɮɚɣɥɿ? 
15. əɤɩɪɢɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿɦɨɠɧɚɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢɪɚɧɿɲɟɜɜɟɞɟɧɿɞɚɧɿ? 
16. ɑɢɦɨɠɧɚɡɦɿɧɢɬɢɬɢɩɪɨɡɩɨɞɿɥɭɱɚɫɬɨɬɩɪɢɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɿɞɚɧɢɯ, ɳɨɡɚɞɚɸɬɶ 
ɜɢɛɿɪɤɭ? 
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17. ɑɢɦɨɠɧɚɡɦɿɧɢɬɢɬɢɩɞɚɧɢɯ, ɳɨɡɚɞɚɸɬɶɜɢɛɿɪɤɭ? ɑɨɦɭ? 
18. ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ ɬɢɩ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɩɨɞɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ? 
19. ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɪɿɡɧɢɬɢ – ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɱɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɱɚɫɬɨɬ 
ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹɱɚɫɬɨɬɧɨɸɬɚɛɥɢɰɟɸ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. ȼɜɟɫɬɢɡɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢɜɪɨɛɨɱɢɣɮɚɣɥɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 50 ɧɚɜɦɚɧɧɹɜɡɹɬɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɡ ɩɪɨɦɿɠɤɚ [0, 1], ɹɤɢɦɢ ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. 
2. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɜɩɪɚɜɭ 1 ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. Ɂɚɞɚɬɢɤɿɥɶɤɿɫɬɶɜɿɞɪɿɡɤɿɜɪɨɡɛɢɬɬɹɡɚɮɨɪɦɭɥɨɸɋɬɟɪɞɠɟɫɚ. 
3. ȼɜɟɫɬɢ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢɿɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿʀɦɱɚɫɬɨɬɢ: 
ix  –2 –1 0 1 2 3 4 5 6 7 
im  2 8 14 20 37 42 18 16 5 1 
4. ȼɢɤɨɧɚɬɢɜɩɪɚɜɭ 3, ɜɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹɧɟɩɟɪɟɪɜɧɚɜɟɥɢɱɢɧɚ. 
5. ȼɜɟɫɬɢ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɪɹɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɩɨɹɜɢ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɹɤɳɨɜɨɧɚɦɨɠɟɧɚɛɭɜɚɬɢɰɿɥɢɯɡɧɚɱɟɧɶɜɿɞ -5 ɞɨ 
5. 
6. ȼɢɤɨɧɚɬɢɜɩɪɚɜɭ 5, ɜɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹɧɟɩɟɪɟɪɜɧɚɜɟɥɢɱɢɧɚ. 
7. ȼɜɟɫɬɢ ɧɚɛɿɪ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡ ɧɚɩɟɪɟɞ 
ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨɮɚɣɥɭɜɩɿɞɤɚɬɚɥɨɡɿ GRAN1. 
8. ȼɜɟɫɬɢ ɡ ɧɚɩɟɪɟɞ ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɜ ɩɿɞɤɚɬɚɥɨɡɿ GRAN1  ɪɹɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɱɚɫɬɨɬɩɨɹɜɢɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
9. ȼɜɟɫɬɢ ɡ ɧɚɩɟɪɟɞ ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɜ ɩɿɞɤɚɬɚɥɨɡɿ GRAN1  ɪɹɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬɩɨɹɜɢɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
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§23. Ƚɪɚɮɿɱɧɟɩɨɞɚɧɧɹɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯɞɚɧɢɯ 
Ⱦɥɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɩɨɞɚɧɧɹ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɩɨɥɿɝɨɧɿɜ ɱɚɫɬɨɬ), ɝɿɫɬɨɝɪɚɦ, ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɹɜɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, 
ɞɟɹɤɢɯɱɢɫɥɨɜɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɿ 
ɬɩ. ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɩɨɫɥɭɝɨɸ “Ƚɪɚɮɿɤ / ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ” (ɚɛɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɩɨɫɥɭɝɨɸ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɝɨ ɦɟɧɸ ɱɢ ɤɧɨɩɤɨɸ ɩɚɧɟɥɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ). 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɿɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɜɢɛɿɪɤɚɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɝɪɚɮɿɤɿɜ 
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɰɿɥɤɨɦ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɿɧɲɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 
ɇɟɯɚɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɱɚɫɬɨɬɩɨɹɜɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢɡɚɞɚɧɨɬɚɛɥɢɰɟɸ: 
ix  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
im  12 17 19 37 30 10 8 5 4 
ɇɚɜɟɞɟɧɿɜɬɚɛɥɢɰɹɯɡɧɚɱɟɧɧɹ ix ɦɨɠɧɚɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢɩɨɪɿɡɧɨɦɭ – 
ɹɤ ɰɟɧɬɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ, 
ɱɢɹɤɟɥɟɦɟɧɬɢɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀɦɧɨɠɢɧɢɦɨɠɥɢɜɢɯɡɧɚɱɟɧɶ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɱɚɫɬɨɬ ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɬɢɩ ɡɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
³ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɜɢɛɿɪɤɚ”, ɡɜɟɪɧɟɦɨɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / ɋɬɜɨɪɢɬɢ”. ɍ 
ɜɿɤɧɿ, ɳɨ ɡ¶ɹɜɢɥɨɫɶ, ɜɤɚɠɟɦɨ ɬɢɩ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
³ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ”,  ɬɢɩ ɞɚɧɢɯ –  “ɑɚɫɬɨɬɢ”,  ɬɢɩ ɝɪɚɮɿɤɚ –  “Ƚɿɫɬɨɝɪɚɦɚ”,  ɬɚ 
ɜɜɟɞɟɦɨɬɚɛɥɢɰɸ, ɳɨɡɚɞɚɽɜɢɛɿɪɤɭ (ɪɢɫ. 23.1). 
 
Ɋɢɫ. 23.1 
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ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɭɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɳɨɣɧɨ 
ɜɜɟɞɟɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɿ ɞɟɹɤɿ ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɪɢɫ. 23.2). əɤɳɨ ɬɟɩɟɪ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ, ɬɨ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ [0.5, 9.5), ɩɨɞɿɥɟɧɨɦɭ ɧɚ 9 ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1 ɡɰɟɧɬɪɚɦɢɜɬɨɱɤɚɯ 1, 2, 3, ..., 8, 9 (ɪɢɫ. 23.2). 
ɍɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ” ɬɚɤɨɠɦɨɠɧɚɛɚɱɢɬɢɞɟɹɤɿɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɜɢɛɿɪɤɢ: 
¾ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ, 
ɜɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɡɚ ɩɨɥɿɝɨɧɨɦ ɱɚɫɬɨɬ ɚɛɨ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɬɨɱɨɤ; 
¾ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɚɛɨ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɤɨɠɟɧ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɡɚɝɪɚɮɿɤɨɦɹɤɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɨɪɞɢɧɚɬɢɬɨɱɨɤ (ɧɚɩɨɥɿɝɨɧɿ 
ɱɚɫɬɨɬɚɛɨɝɿɫɬɨɝɪɚɦɿ); 
¾ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ; 
¾ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ M ɜɿɞɦɿɱɟɧɟɧɚɨɫɿɚɛɫɰɢɫ 
ɦɿɬɤɨɸ “|”; 
¾ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɫɟɪɟɞɧɽ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ s  ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨɧɚɨɫɿɚɛɫɰɢɫɦɿɬɤɚɦɢ “^” ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ 
ɦɟɠɿɜɿɞɪɿɡɤɚ ],[ sMsM  . 
ɇɚ ɨɫɿ Ox  ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɨɱɤɢ ɡ ɚɛɫɰɢɫɚɦɢ *nMx   (ɰɟɧɬɪ 
ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ, ɧɚ ɪɢɫ. 23.2 ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɨɫɿ Ox  ɡ ɚɛɫɰɢɫɨɸ 43.4 x ) ɿ 
ɚɛɫɰɢɫɚɦɢ ** nnMx V  ɿ ** nnMx V  (ɜɥɿɜɨ ɿ ɜɩɪɚɜɨ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ 
ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹɜɿɞɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹɩɨɨɞɧɨɦɭɪɚɡɭ *nV ). 
ɓɨɛ ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ, ɳɨ ɩɥɨɳɚ ɩɿɞ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ (ɧɚɞ ɜɿɫɫɸ Ox ) 
ɞɨɪɿɜɧɸɽ 1, ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɨɫɥɭɝɭ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ȱɧɬɟɝɪɚɥɢ /  
ȱɧɬɟɝɪɚɥ...”. ȼɤɚɡɚɜɲɢ ɦɟɠɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 5.0 a , 5.9 b , ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
1|I  (ɪɢɫ. 23.3). 
ɓɨɛɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ )(* xFn , 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / Ɂɦɿɧɢɬɢ...” ɬɚ ɜɤɚɡɚɬɢ ɬɢɩ 
ɝɪɚɮɿɤɚ “Ɏɭɧɤɰɿɹ F*(x)”, ɿɩɨɬɿɦɡɧɨɜɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤ, ɳɨɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɰɶɨɦɭ ɨɛ¶ɽɤɬɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ 
)(* xFn  (ɪɢɫ. 23.4). 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɤɧɚ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ”, ɚ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢ 
ɱɚɫɬɨɬɧɭɬɚɛɥɢɰɸɦɨɠɧɚɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ / 
ɑɚɫɬɨɬɧɚɬɚɛɥɢɰɹ” (ɪɢɫ. 23.5). 
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɩɨɫɥɭɝɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ: 
¾ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) ɩɨɹɜɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ? 
¾ ɮɭɧɤɰɿɸɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ )(* xFn ? 
¾ ɮɭɧɤɰɿɸɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ )(* xFn ? 
¾ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɩɨɥɿɝɨɧɱɚɫɬɨɬ)? 
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2. əɤ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɫɥɭɝ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ? 
3. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɹɤɳɨɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɩɨɥɿɝɨɧɱɚɫɬɨɬ? 
4. ɑɢɩɨɬɪɿɛɧɨɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɹɤɿɧɟɛɭɞɶɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɩɟɪɟɞɡɜɟɪɧɟɧɧɹɦɞɨɩɨɫɥɭɝ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɞɥɹɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯɞɚɧɢɯ? 
5. əɤ ɡɚ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ (ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ) 
ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ 
],[],[ BAED ? Ɍɭɬ A  ɿ B  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɢɠɧɹ ɿ ɜɟɪɯɧɹɦɟɠɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɧɚ 
ɹɤɨɦɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɩɭɫɤɚɽɬɶɫɹ, ɳɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ 
),[ 1 ii aa  , ɧɚ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɿ, 
ɞɨɫɢɬɶ ɞɪɿɛɧɿ, ɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ],[ ED  ɨɯɨɩɥɸɽ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɟ ɱɢɫɥɨ ɬɚɤɢɯ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ). 
6. Ⱦɥɹ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ –  ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɱɢ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨɛɭɞɭɸɬɶ: ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɩɨɥɿɝɨɧ ɱɚɫɬɨɬ)? ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ)? ɞɢɫɤɪɟɬɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ)? ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ)? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɪɹɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿ ɩɨɥɿɝɨɧ ɱɚɫɬɨɬ ɞɥɹ ɜɢɛɿɪɤɢ,  ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ ɜɿɞ 
ɿɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɰɿɽʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ: 50, 20, –10, 10, 20,–50, –20, –10, 40, –20, 
–30, –10, 10, 20, –40, 50, –10, 10, 50. 
2. ɉɪɢɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿɩɨɯɢɛɤɢɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨɩɪɢɥɚɞɭɡɪɨɛɥɟɧɨ 40 ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, 
ɜɹɤɢɯɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿɩɨɯɢɛɤɢ: –2.5; 3; 4; 2; 0.5; –1; 2; 4; –4; 0; –0.5; –0.5; 1; 0.5; 
2.5; –0.5; 2; 1; –4; –2; –1; 1,5; 0.5; 4; –1.5; –1; 0; 1; 0; 1; –1.5; 1.5; 0.5; 0.5; 
–0.5; –1.5; –0.5; –1; 2; 0.5. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɣɪɨɡɩɨɞɿɥɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɿɝɿɫɬɨɝɪɚɦɭ, 
ɩɨɤɥɚɜɲɢɤɿɥɶɤɿɫɬɶɜɿɞɪɿɡɤɿɜɪɨɡɛɢɬɬɹɪɿɜɧɨɸ 8. 
3. 20 ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɢɯ ɭɱɧɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɫɬɪɢɛɤɢ ɭ ɜɢɫɨɬɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿɬɚɤɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ: 137, 140, 143, 135, 142, 139, 141, 137, 142, 131, 
145, 138, 141, 143, 130, 138, 140, 135, 137, 138. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɪɹɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ), 
ɩɨɥɿɝɨɧɱɚɫɬɨɬ, ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ), ɜɜɚɠɚɸɱɢɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭɜɟɥɢɱɢɧɭɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ. 
4. Ɉɛɫɬɟɠɟɧɨ 10 ɧɚɜɦɚɧɧɹɜɡɹɬɢɯ 7-ɯɤɥɚɫɿɜ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶɜɿɞɦɿɧɧɢɤɿɜɭɤɨɠɧɨɦɭ 
ɡɧɢɯɜɢɹɜɢɥɚɫɹɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 5, 8, 3, 4, 5, 1, 6, 4, 2, 3. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɪɹɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ), 
ɩɨɥɿɝɨɧɱɚɫɬɨɬ, ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ) ɞɥɹɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
5. ɇɚɜɦɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɨ 50 ɬɟɥɟɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɿ ɞɚɧɿ ɰɿɽʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɸ 
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ɑɚɫɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢɜɪɨɤɚɯ 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɬɟɥɟɩɪɢɣɦɚɱɿɜ 1 1 2 4 4 7 10 10 6 3 1 1 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ )(*50 xF  ɬɚ ʀʀ 
ɝɪɚɮɿɤ, ɜɜɚɠɚɸɱɢɪɨɡɩɨɞɿɥɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɦ. 
6. ɇɚ 100 ɧɚɜɦɚɧɧɹɜɡɹɬɢɯɞɿɥɹɧɤɚɯɡɟɦɥɿɜɞɚɧɨɦɭɪɚɣɨɧɿɩɨɫɚɞɠɟɧɿɩɨ 100 
ɫɚɞɠɚɧɰɿɜ ɮɪɭɤɬɨɜɢɯ ɞɟɪɟɜ. Ⱦɥɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɚɞɠɚɧɰɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɣɧɹɥɢɫɹ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ): 
iI  [0,10) [10,20) [20,30) [30,40) [40,50) 
*
nip  0.05 0.08 0.12 0.14 0.15 
 
iI  [50,60) [60,70) [70,80) [80,90) [90,100] 
*
nip  0.20 0.10 0.08 0.06 0.02 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ) )(*100 xF  ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ ɡɚɞɚɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ʀʀ 
ɝɪɚɮɿɤ. 
7. ɇɚ 100 ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡɟɦɥɿ ɡ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɧɟɫɟɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ ɡɿɛɪɚɧɿ ɪɿɡɧɿ ɜɪɨɠɚʀ ɡɟɪɧɚ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶɧɚɜɟɞɟɧɿɜɬɚɛɥɢɰɿ: 
ȼɪɨɠɚɣ (ɜɰ / ɝɚ) 14 15 16 17 18 19 20 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶɞɿɥɹɧɨɤ  6 10 18 28 20 12 6 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɩɨɥɿɝɨɧɱɚɫɬɨɬ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢɫɟɪɟɞɧɽɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ *nM ɿɫɟɪɟɞɧɽ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ *nV . 
8. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɤɥɢɤɿɜ,  ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ȺɌɋ ɡɚ 1  ɝɨɞɢɧɭ,  ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ.  Ⱦɥɹ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɤɿɥɶɤɨɯ ɞɧɿɜ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɨ 10  ɪɚɡɿɜ ɩɨ 1  ɝɨɞɢɧɿ 
ɦɿɠɞɟɜ¶ɹɬɨɸɿɞɜɚɧɚɞɰɹɬɨɸɝɨɞɢɧɚɦɢ; ɨɬɪɢɦɚɧɨɬɚɤɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ: 
ʋ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɢɤɥɢɤɿɜ 280 320 315 300 285 270 300 330 310 290 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɨɥɿɝɨɧ ɱɚɫɬɨɬ. Ɂɧɚɣɬɢ ɫɟɪɟɞɧɽ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɿ ɫɟɪɟɞɧɽ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɞɥɹɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
9. Ɉɞɧɚ ɿ ɬɚ ɫɚɦɚ ɜɿɞɞɚɥɶ ɜɢɦɿɪɸɽɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɡɿɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 
ɡɜɟɞɟɧɿɜɬɚɛɥɢɰɸ:  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ  41 39.5 40 40.2 39.9 40.2 39.8 40.1 40 39.9 
Ɂɧɚɣɬɢ ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ *nM , 
*
nV  ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ) ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶ. 
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10. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɥɚɞɭ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɿ 100 ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɹɞ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ (ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ): 
ix  1070 1120 1170 1220 1270 1320 1370 1420 
*
100ip  0.02 0.08 0.11 0.20 0.35 0.15 0.06 0.03 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɭ ɿ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ), ɜɜɚɠɚɸɱɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɚ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ix  – ɫɟɪɟɞɢɧɚɦɢɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ. Ɂɧɚɣɬɢɱɢɫɥɨɜɿɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
*
nM ,
*
nV . 
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§24. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹɭɡɝɨɞɠɟɧɨɫɬɿɿɡɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɦɢɞɚɧɢɦɢ 
ɝɿɩɨɬɟɡɩɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɢɱɚɫɬɨɬ 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɱɚɫɬɨ ɜɢɧɢɤɚɽ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɱɢ 
ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɿɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣɪɨɡɩɨɞɿɥɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹɳɿɥɶɧɿɫɬɸ 
)(xf  ɬɨɛɬɨ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɸ )(* xf n  ɦɨɠɧɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɞɟɹɤɨɸ 
ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɨɸɮɭɧɤɰɿɽɸ )(xf ɬɚɤɨɸ, ɳɨ 1)(  ³
f
f
dxxf ɿ, ɳɨɞɥɹɛɭɞɶɹɤɢɯ 
D , E ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
³ 
E
D
ED dxxfP nn )()),([ **  
ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢɦɟ ɿɡ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ³
E
D
dxxf )( ,  ɿ ɜ ɬɚɤɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɬɚɛɥɢɱɧɨ ɡɚɞɚɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ )(* xfn  ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɨɩɢɫɚɬɢ ɞɟɹɤɢɦ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɜɢɪɚɡɨɦ )(xf . Ⱥɛɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɱɢ 
ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɿɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɦɚɽ ɧɚɩɟɪɟɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɢɣ) ɜɢɝɥɹɞ. 
Ɉɞɢɧɿɡɤɪɢɬɟɪɿʀɜɩɟɪɟɜɿɪɤɢɝɿɩɨɬɟɡɢɩɪɨɬɟ, ɳɨɮɭɧɤɰɿɹ )(xf ɞɨɫɢɬɶ 
ɞɨɛɪɟɧɚɛɥɢɠɚɽɮɭɧɤɰɿɸ )(* xfn , ɽɬɚɤɡɜɚɧɢɣɤɪɢɬɟɪɿɣɉɿɪɫɨɧɚ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ) ,[ 1 ii aa  , 
( mi  , ... ,2 ,1 ), ɞɥɹɡɧɚɱɟɧɶ )) ,([ 1** iini aaPp  , ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ip  
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ³

 
i
i
a
a
i dxxfp
1
)( , ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 2F  (ɯɿ-
ɤɜɚɞɪɚɬ): ¦
 
 
m
i
iii ppc
1
2*2 )(F , ɞɟ 
i
i p
nc   – “ɜɚɝɨɜɿ” ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢɡɧɚɱɟɧɶ 
2*)( ii pp  , n  – ɨɛ¶ɽɦɜɢɛɿɪɤɢ. 
Ɍɚɤ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2F  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
2
ɟɤɫɩF  ( 2F ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ). 
Ɉɞɧɚɤ, ɹɤɳɨɩɪɨɜɨɞɢɬɢɿɧɲɿɫɟɪɿʀɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶɬɿɽʀɫɚɦɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ, 
ɬɨɜɤɨɠɧɿɣɡɧɢɯɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɨɬɪɢɦɚɧɿɿɧɲɿɡɧɚɱɟɧɧɹ 2ɟɤɫɩF . əɤɳɨɬɚɤɢɯ 
ɫɟɪɿɣɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶɩɪɨɜɟɞɟɧɨɞɭɠɟɛɚɝɚɬɨ, ɬɨɞɥɹɜɟɥɢɱɢɧɢ 2F ɦɨɠɧɚ 
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ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɮɭɧɤɰɿʀ )(xfF ɿ )(xFF , ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿɞɨɮɭɧɤɰɿɣ )(
* xfn ɿ )(
* xFn , 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɪɚɧɿɲɟ, ɿ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ (ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɮɭɧɤɰɿʀ )(xFF ) ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ 
2
ɤɪF  ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 2F  ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ),0( 2ɤɪF  
ɛɭɞɟɧɚɛɭɜɚɬɢɧɚɩɟɪɟɞɡɚɞɚɧɨɝɨɡɧɚɱɟɧɧɹ D : 
DFF   )( 22* ɤɪNP , 10 D . 
əɤɳɨɩɪɢ ɰɶɨɦɭ D  ɞɨɪɿɜɧɸɽ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 0.99, ɬɨ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ 2F  ɩɪɚɜɿɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2ɤɪF  ɞɨɪɿɜɧɸɽ 0.01, ɬɨɛɬɨ 
ɩɨɩɚɞɚɧɧɹɡɧɚɱɟɧɧɹ 2F ɩɪɚɜɿɲɟɡɧɚɱɟɧɧɹ 2ɤɪF ɦɨɠɧɚɜɜɚɠɚɬɢɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ. Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨɹɤɳɨɱɢɫɥɨɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶɞɭɠɟɜɟɥɢɤɟ, ɬɨ 
ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɭɫɿɽʀ ɦɚɫɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɫɬɚɽ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɦɭ 
ɞɨɫɢɬɶɱɿɬɤɢɯɦɟɠɚɯɡɞɨɫɢɬɶɜɟɥɢɤɨɸɦɿɪɨɸɜɩɟɜɧɟɧɨɫɬɿ. Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, 
ɹɤɳɨɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2ɟɤɫɩF  ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ 2ɤɪF , ɬɨɬɚɤɢɣɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
2
ɟɤɫɩF  ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ (ɦɚɥɨɣɦɨɜɿɪɧɢɦ), ɿ ɬɨɦɭ 
ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ )(xf  ɽ ɤɨɪɟɤɬɧɢɦ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
)(* xfn , ɫɥɿɞ ɜɿɞɯɢɥɢɬɢ, ɧɟ ɪɢɡɢɤɭɸɱɢ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢɫɹ ɝɪɭɛɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢɜ 99 ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɿɡ 100 ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2ɟɤɫɩF ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠɡɧɚɱɟɧɧɹ 2ɤɪF , 
ɹɤɳɨ )(xf ɞɿɣɫɧɨɤɨɪɟɤɬɧɨɨɩɢɫɭɽɪɨɡɩɨɞɿɥɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɩɪɢɞɭɠɟɜɟɥɢɤɿɣɤɿɥɶɤɨɫɬɿɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
ɑɢɫɥɨ D  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɿɜɧɟɦ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ ɨɰɿɧɤɢ 2ɤɪF . Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 2ɤɪF  
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɡɚɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢɬɚɛɥɢɰɹɦɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɦɢɞɥɹɜɟɥɢɱɢɧɢ 
2F , 
ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ D  ɿ ɱɢɫɥɨɦ m  ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 
),[ 1 ii aa  ɦɨɠɧɚɜɢɡɧɚɱɢɬɢɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹ 
2
ɤɪF . ȱɧɨɞɿ 2ɤɪF ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɬɚɤɨɠ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɰɿɧɤɢ 2F  ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 2ɬɟɨɪF . Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɨɛɱɢɫɥɢɜɲɢ 2ɟɤɫɩF  ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɜɲɢ 2ɤɪF , ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɡɚɞɚɧɨɦɭ 
ɪɿɜɧɸɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ D , ɩɨɬɪɿɛɧɨɫɩɿɜɫɬɚɜɢɬɢ 2ɟɤɫɩF ɿ 2ɤɪF . əɤɳɨ 22 ɤɪɟɤɫɩ FF ! , 
ɬɨɝɿɩɨɬɟɡɭɩɪɨɬɟ, ɳɨɮɭɧɤɰɿɹ )(xf ɽɤɨɪɟɤɬɧɢɦɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦɮɭɧɤɰɿʀ 
)(* xfn , ɫɥɿɞ ɜɿɞɯɢɥɢɬɢ ɹɤ ɬɚɤɭ, ɳɨ ɧɟ ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ. əɤɳɨɠ 22 ɤɪɟɤɫɩ FF  ,  ɬɨɞɿɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ,  ɳɨɬɚɤɚɝɿɩɨɬɟɡɚɧɟ 
ɫɭɩɟɪɟɱɢɬɶɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɞɚɧɢɦɿɧɟɦɚɽɩɿɞɫɬɚɜʀʀɜɿɞɯɢɥɹɬɢ. 
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ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ GRAN1 ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ ɉɿɪɫɨɧɚ 
ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨ ɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ ɡɚɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿʀ )(* xfn  ɮɭɧɤɰɿɽɸ )(xf . Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɩɨɫɥɭɝɚ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ / Ʉɪɢɬɟɪɿɣ 
ɉɿɪɫɨɧɚ...”. 
ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɞɚɧɨʀ ɩɨɫɥɭɝɢ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɛɭɬɢɜɿɞɦɿɱɟɧɿɦɿɬɤɨɸ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɡɚɞɚɧɨʀɹɜɧɨɭɜɢɝɥɹɞɿ 
)(xfy  , ɿ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɱɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɜɢɛɿɪɨɤ, ɳɨ ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ. 
əɤɳɨ ɭ ɜɿɤɧɿ “ɋɩɢɫɨɤ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ” ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɛɿɥɶɲɟ ɱɢ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɞɜɚ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚɞɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ, 
ɩɨɫɥɭɝɚ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ / Ʉɪɢɬɟɪɿɣɉɿɪɫɨɧɚ...” ɫɬɚɽɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨɸ. 
Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɞɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ )(xf  ɩɨɜɢɧɧɚ ɨɯɨɩɥɸɜɚɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɹɤɿɣ 
ɧɚɥɟɠɚɬɶɜɚɪɿɚɧɬɢɜɢɛɿɪɤɢ. 
ɋɩɿɜɫɬɚɜɢɬɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ ɉɿɪɫɨɧɚ ɦɨɠɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ )(* xfn  ɿ ɮɭɧɤɰɿɸ )(xf , ɞɜɿ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɜɢɛɿɪɨɤ, ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɹɤɢɯ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɦɟɠɚɯ (ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ “ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɡɚɞɚɧɧɹ” 
ɜɢɛɿɪɨɤ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɢɣ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɣɪɨɡɩɨɞɿɥɢ, ɳɨɡɚɞɚɧɿɧɚɨɞɧɿɣɿɬɿɣɫɚɦɿɣɦɧɨɠɢɧɿɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ.  
ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ / Ʉɪɢɬɟɪɿɣ 
ɉɿɪɫɨɧɚ...” ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɫɩɿɜɫɬɚɜɢɬɢ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ )(* xfn  ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡ ɮɭɧɤɰɿɽɸ )(xf , ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶɫɹɞɜɿɭɦɨɜɢ: 
ȼɿɞɪɿɡɨɤ ],[ ba , ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɡɚɞɚɧɚ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ 0)( txf , 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɨɯɨɩɥɸɜɚɬɢ ɦɟɠɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɛɿɪɤɢ 
( ],[],[ baBA  ). 
ɉɨɜɢɧɧɚɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹɭɦɨɜɚ ³  
b
a
dxxf 1)( . 
əɤɳɨ ɩɟɪɲɚ ɭɦɨɜɚ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ,  ɭ ɜɿɤɧɿ “Ƚɪɚɮɿɤ”  ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ “ɇɟɫɩɿɜɩɚɞɚɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɡɚɞɚɧɧɹ!”. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚɽ, ɳɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɡɦɿɧɢɬɢɜɿɞɪɿɡɨɤ ],[ ba , ɧɚɹɤɨɦɭɡɚɞɚɧɚɮɭɧɤɰɿɹ )(xfy  , ɬɚɤ, 
ɳɨɛ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɶ ɜɢɦɨɝɚ ],[],[ baBA  . Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ 
ɩɨɫɥɭɝɚ “Ɉɛ¶ɽɤɬ / Ɂɦɿɧɢɬɢ”. 
ɉɪɢ ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɞɪɭɝɨʀ ɭɦɨɜɢ ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ “ȱɧɬɟɝɪɚɥ 
)(xf ɧɚ !1],[ !ba ”, ɚɬɚɤɨɠɡɧɚɱɟɧɧɹɿɧɬɟɝɪɚɥɚɜɿɞɮɭɧɤɰɿʀ )(xfy  ɧɚ 
ɜɿɞɪɿɡɤɭ ],[ ba . 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɡ¶ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɩɪɨɛɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡɚ 
ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ ɉɿɪɫɨɧɚ ɞɜɚ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɪɿɡɧɿ ɜɿɞɪɿɡɤɢ 
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ɡɚɞɚɧɧɹ, ɱɢɞɜɚɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯɪɨɡɩɨɞɿɥɢ, ɭɹɤɢɯɪɿɡɧɿɦɧɨɠɢɧɢɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɫɩɪɨɛɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɦ. 
əɤɳɨ ɨɛɢɞɜɿ ɜɢɦɨɝɢ ],[],[ baBA   ɿ ³  
b
a
dxxf 1)(  ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ, ɬɨ 
ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ “Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɉɿɪɫɨɧɚ” (ɪɢɫ. 24.1, 24.2). ȼ 
ɰɶɨɦɭɜɿɤɧɿɩɨɬɪɿɛɧɨɜɤɚɡɚɬɢ, ɹɤɢɣɡɜɤɚɡɚɧɢɯɪɚɧɿɲɟɨɛ¶ɽɤɬɿɜ (ɿɡɫɩɢɫɤɭ 
ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ) ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹɹɤ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɢɣɪɨɡɩɨɞɿɥɱɚɫɬɨɬ, ɚ ɹɤɢɣɨɩɢɫɭɽ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ. ɉɪɢɱɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ )(* xfn  ɡ ɮɭɧɤɰɿɽɸ )(xf , ɬɨ ɡɚ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɭ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɢɛɢɪɚɽɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɹ )(xf  (ɪɢɫ. 24.1). əɤɳɨ ɠ 
ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɞɜɿ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɬɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɜɤɚɡɚɬɢ, ɹɤɚɡɧɢɯɽɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɨɸ, ɚɹɤɚ – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɸ 
ɪɢɫ. 24.2). 
ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɭɽɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɞɥɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ k , ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɱɢɫɥɨ 
ɫɬɟɩɟɧɿɜɫɜɨɛɨɞɢɪɿɜɧɢɦ 3k , ɚɜ ɿɧɲɢɯɜɢɩɚɞɤɚɯɪɿɜɧɢɦ 1k . Ɉɞɧɚɤ 
ɦɨɠɧɚɜɜɟɫɬɢɣɿɧɲɟɱɢɫɥɨ. 
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Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɫɥɿɞ ɜɤɚɡɚɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ D , ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɨɝɨ ɛɭɞɟ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ 2ɬɟɨɪF . Ɂɚɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɟ 0.95. 
Ɇɨɠɧɚɿɡɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨɫɩɢɫɤɭɬɚɤɨɠɜɢɛɪɚɬɢɨɞɧɟɡɿɧɲɢɯɡɧɚɱɟɧɶ. 
ɉɿɫɥɹ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɤɧɨɩɤɢ “ɈɄ” ɭ ɜɿɤɧɿ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ” ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɪɿɜɟɧɶ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ, ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɿɜ 
ɫɜɨɛɨɞɢ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2ɟɤɫɩF  ɿ 2ɬɟɨɪF ,  ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ,  
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹɱɢɧɟɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹɝɿɩɨɬɟɡɚ (ɪɢɫ. 24.3, 24.4). 
əɤɳɨ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ )(xfy   ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɧɚɛɥɢɠɚɽ 
ɮɭɧɤɰɿɸ )(* xfn ,  ɱɢ ɩɪɨ ɬɟ,  ɳɨ ɞɜɿ ɜɢɛɿɪɤɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɨɞɧɿɽʀ ɿ ɬɿɽʀ ɠ 
ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ (ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɞɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ )(* xfn ), ɧɟ 
ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɭ ɜɿɤɧɿ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ” ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ “Ƚɿɩɨɬɟɡɚɧɟɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹ” (ɪɢɫ. 24.3). əɤɳɨɠɝɿɩɨɬɟɡɚ 
ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɭ ɜɿɤɧɿ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ” ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ “Ƚɿɩɨɬɟɡɚɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹ” (ɪɢɫ. 24.4). 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨɨɞɧɚɿɬɚɫɚɦɚɝɿɩɨɬɟɡɚɦɨɠɟɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢɫɹɱɢɧɟ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɢɣ ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 
ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ D  ɱɢ ɨɛ¶ɽɦ ɜɢɛɿɪɤɢ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ. ɉɪɢ 
ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɨɛ¶ɽɦɿ ɜɢɛɿɪɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɱɚɫɬɨɬ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɞɭɠɟ ɦɚɥɨ ɭ ɜɤɚɡɚɧɨɦɭ ɪɨɡɭɦɿɧɧɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɨɝɨ. ɍ 
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ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
)(* xfn ɮɭɧɤɰɿɽɸ )(xf ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢɫɹɧɟɛɭɞɟ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨɞɨɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ, ɦɨɠɧɚɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢɿɝɿɩɨɬɟɡɭɩɪɨɬɟ, ɳɨ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ 
kxxx  , ... , , 21 ɩɪɢɞɭɠɟɜɟɥɢɤɢɯ n ɦɚɽɜɢɝɥɹɞ 
ix  1x  2x  … kx  
ip  1p  2p  … kp  
ɞɟ 0tip , 1
1
 ¦
 
n
i
ip  (ɪɢɫ. 24.5). 
Ȼɥɢɡɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ 
ɩɪɢɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣɤɿɥɶɤɨɫɬɿɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ n  
ix  1x  2x  … kx  
)(* in xP  
*
1p  
*
2p  … 
*
kp  
ɨɰɿɧɸɽɬɶɫɹ, ɹɤɿɪɚɧɿɲɟ, ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɜɟɥɢɱɢɧɢ 2F : 
¦
 
 
k
i
ii
ɟɤɫɩ p
ppn
1
2*
2 )(F . 
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Ⱦɚɥɿɬɚɤɫɚɦɨ, ɹɤɿɪɚɧɿɲɟ, ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɡɧɚɱɟɧɧɹ 2ɤɪF  ( 2F ɤɪɢɬɢɱɧɟ) 
ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ ɿ ɪɿɜɧɿ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ D , ɚ ɩɨɬɿɦ 
ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2ɤɪF  ɿ 2ɟɤɫɩF . əɤɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 22 ɤɪɟɤɫɩ FF ! , ɬɨɞɿ 
ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ,  ɳɨ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɬɟ,  ɳɨ ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɯ n  ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɦɚɬɢɦɟɧɚɩɟɪɟɞɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ (ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɢɣ) 
ɜɢɝɥɹɞ, ɧɟ ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɩɪɢ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ n . 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
1. ɇɟɯɚɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɩɪɨ ɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ ɡɚɦɿɧɢ 
ɮɭɧɤɰɿʀ )(* xfn , ɝɪɚɮɿɤ ɹɤɨʀ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 24.6, ɮɭɧɤɰɿɽɸ )(xf  
ɜɢɞɭ 2
2
2
)(
2
1)( V
VS
mx
exf

 , ɡɚɞɚɧɨɸ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ],[ ba . ɉɨɤɥɚɞɟɦɨ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ 4 m , 1 V , 0 a , 8 b  ɿ ɩɨɛɭɞɭɽɦɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
)(* xfy n  ɿ )(xfy   (ɪɢɫ. 24.7). əɤɳɨ ɬɟɩɟɪ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ / Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɉɿɪɫɨɧɚ...”, ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɞɢɫɩɥɟɹ 
ɡ¶ɹɜɢɬɶɫɹɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ “ɇɟɫɩɿɜɩɚɞɚɧɧɹɜɿɞɪɿɡɤɿɜɡɚɞɚɧɧɹ” (ɪɢɫ. 24.8). 
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ȼɢɛɟɪɟɦɨ ɞɚɥɿ ɮɭɧɤɰɿɸ 
2
2
)8.1(2
)2.4(
8.12
1)(

 
x
exf
S
, ɩɨɤɥɚɜɲɢ 3 a , 
11 b , 2.4 m , 8.1 V . Ɍɟɩɟɪ ɜɿɞɪɿɡɨɤ [–3, 11] ɡɚɞɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ )(xf  
ɰɿɥɤɨɦɨɯɨɩɥɸɽɜɿɞɪɿɡɨɤ [0.5; 9.5] ɡɚɞɚɧɧɹɮɭɧɤɰɿʀ )(* xfn ɿ ³  
E
D
1)( dxxf ɡ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸɬɨɱɧɿɫɬɸ (ɪɢɫ. 24.9). ɉɿɫɥɹɡɜɟɪɧɟɧɧɹɞɨɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ / Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɉɿɪɫɨɧɚ” ɜɤɚɡɚɧɿ ɪɚɧɿɲɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɡɚɞɚɧɧɹ ɱɢ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ³
E
D
dxxf )(  ɧɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɬɟɩɟɪɧɟ ɡ¶ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ, ɚ ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨ “Ʉɪɢɬɟɪɿɣ 
ɉɿɪɫɨɧɚ”, ɜ ɹɤɨɦɭ ɫɥɿɞ ɜɤɚɡɚɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɟɩɟɧɿɜ 
ɫɜɨɛɨɞɢ. ȼɢɛɪɚɜɲɢ 95.0 D  ɿ ɜɤɚɡɚɜɲɢ 6 k , ɭ ɜɿɤɧɿ “ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ” 
ɨɞɟɪɠɭɽɦɨɪɟɡɭɥɶɬɚɬ (ɪɢɫ. 24.10): 
85.172  ɟɤɫɩF , 
59.122  ɬɟɨɪF . 
Ƚɿɩɨɬɟɡɚɧɟɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹ. 
2.  Ɂɨɞɧɨɝɨ ɿ ɬɨɝɨɫɚɦɨɝɨɮɚɣɥɭ,  ɜɹɤɨɦɭɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɫɩɢɫɨɤɜɚɪɿɚɧɬ ɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɜɜɟɞɟɧɿ ɞɜɿ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɨɛ¶ɽɦ ɨɞɧɿɽʀ ɡ ɹɤɢɯ ɜɤɚɡɚɧɨ 
“N=200”, ɚɿɧɲɨʀ – “N=1000”. ɋɩɿɜɫɬɚɜɢɬɢʀɯɡɚɤɪɢɬɟɪɿɽɦɉɿɪɫɨɧɚ. 
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ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɪɢɫ. 24.11 ɿ 24.12, ɛɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɨɛɨɯɜɢɛɿɪɨɤɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ, ɚɝɪɚɮɿɤɢɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹɨɞɢɧ 
ɧɚɿɧɲɢɣ. 
ɐɶɨɝɨɪɚɡɭ ɝɿɩɨɬɟɡɚɩɪɨɬɟ, ɳɨɮɭɧɤɰɿɹ )(* xfn  ɤɨɪɟɤɬɧɨɦɨɠɟɛɭɬɢ 
ɡɚɦɿɧɟɧɚ ɧɟɸ ɠ, ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɽ ɫɭɦɧɿɜɿɜ. ɐɟɣ ɨɱɟɜɢɞɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹɿɡɚɤɪɢɬɟɪɿɽɦɉɿɪɫɨɧɚ (ɪɢɫ. 24.13). 
3. Ƚɪɚɥɶɧɢɣ ɤɭɛɢɤ ɩɿɞɤɢɞɚɥɢ 150 ɪɚɡɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɞɟɪɠɚɥɢ 
ɧɚɫɬɭɩɧɭɬɚɛɥɢɰɸɤɿɥɶɤɨɫɬɿɨɱɨɤ, ɳɨɜɢɩɚɞɚɥɢɧɚɝɪɚɧɹɯɤɭɛɢɤɚ: 
ix  1 2 3 4 5 6 
ik  14 23 24 22 21 46 
ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ ɉɿɪɫɨɧɚ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ ɞɭɠɟ 
ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɛɭɞɟɦɚɬɢɜɢɝɥɹɞ 
ix  1 2 3 4 5 6 
ip  0.1 0.15 0.15 0.15 0.15 0.3 
ȼɜɟɞɟɦɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɜɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɜɢɛɿɪɤɢ: ɩɟɪɲɚ ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ 
ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, ɚɞɪɭɝɚ – ɜɿɞɧɨɫɧɢɦɢɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, ɩɪɢɱɨɦɭɤɿɥɶɤɿɫɬɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɞɪɭɝɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɜɤɚɠɟɦɨ ɪɿɜɧɢɦ “N=10000”. Ɂɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɬɟɩɟɪ ɞɨ 
ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ / Ʉɪɢɬɟɪɿɣɉɿɪɫɨɧɚ…” ɿɜɤɚɡɚɜɲɢɪɿɜɟɧɶ 
ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 95.0 D ɿɤɿɥɶɤɿɫɬɶɫɬɟɩɟɧɿɜɫɜɨɛɨɞɢ 5 k , ɨɞɟɪɠɢɦɨɭɜɿɤɧɿ 
³ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ” ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹ 
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹɞɥɹɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤ ɡɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ (ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ) ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢɧɚɩɪɨɦɿɠɨɤ ) ,[ ED , ɹɤɳɨɜɿɞɨɦɚɮɭɧɤɰɿɹ )(* xfn ? 
2. ɑɨɦɭɞɨɪɿɜɧɸɽ ³
f
f
dxxfn )(
* ? 
3. əɤ, ɡɧɚɸɱɢ ɮɭɧɤɰɿɸ )(* xFn , ɡɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ (ɜɿɞɧɨɫɧɭ 
ɱɚɫɬɨɬɭ) ɩɨɩɚɞɚɧɧɹɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢɧɚɩɪɨɦɿɠɨɤ ) ,[ ED ? 
4. ɓɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ )(* xfn ɜɿɞɧɨɫɧɨ )(
* xFn ? 
5. əɤ, ɡɧɚɸɱɢ )(* xfn , ɡɧɚɣɬɢ )(
* xFn ? 
6. əɤ, ɡɧɚɸɱɢ )(* xFn , ɡɧɚɣɬɢ )(
* xfn ɩɪɢɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭɪɨɡɩɨɞɿɥɿɱɚɫɬɨɬ? 
7. ɑɨɦɭɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶɡɧɚɱɟɧɧɹ: )(* fnF , )(* fnF ? 
8. ɑɢɦɨɠɟ )(* xfn ɧɚɛɭɜɚɬɢɜɿɞ¶ɽɦɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶ? 
9. ɑɢɦɨɠɟ )(* xFn ɧɚɛɭɜɚɬɢɜɿɞ¶ɽɦɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶ? 
10. ɑɢɦɨɠɟɮɭɧɤɰɿɹ )(* xFn ɫɩɚɞɚɬɢɿɡɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ x ? 
11. ɑɢɦɨɠɟɮɭɧɤɰɿɹ )(* xfn ɫɩɚɞɚɬɢɿɡɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ x ? 
12. ɑɢɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨ )()( 2
*
1
* xFxF nn  , ɹɤɳɨ 21 xx  ? 
13. əɤ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ ɉɿɪɫɨɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ 
ɮɭɧɤɰɿɸ )(* xfn  ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿɽɸ )(xf , ɬɨɛɬɨ ɳɨ ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹɳɿɥɶɧɿɫɬɸ )(xf ? 
14. əɤɿ ɭɦɨɜɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɮɭɧɤɰɿɹ )(xf , ɹɤɨɸ ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɡɚɦɿɧɢɬɢɮɭɧɤɰɿɸ )(* xfn ? 
15. əɤɡɚɤɪɢɬɟɪɿɽɦɉɿɪɫɨɧɚɨɰɿɧɸɽɬɶɫɹɛɥɢɡɶɤɿɫɬɶɮɭɧɤɰɿɣ )(* xfn  ɿ )(xf ? əɤ 
ɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹɦɿɪɚɬɚɤɨʀɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ? 
16. əɤɟɡɧɚɱɟɧɧɹɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɦɡɧɚɱɟɧɧɹɦɦɿɪɢɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿɮɭɧɤɰɿɣ 
)(* xfn ɿ )(xf , ɨɰɿɧɸɜɚɧɨʀɡɚɤɪɢɬɟɪɿɽɦɉɿɪɫɨɧɚ ? 
17. əɤɞɥɹɡɚɞɚɧɨɝɨɪɿɜɧɹɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɤɪɢɬɢɱɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɪɚɜɿɲɟ 
ɹɤɨɝɨɩɪɚɤɬɢɱɧɨɧɟɦɨɠɥɢɜɚɩɨɹɜɚɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶ 2ɟɤɫɩF ? 
18. ɍ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ ɉɿɪɫɨɧɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ 
ɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ ɡɚɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿʀ )(* xfn  ɮɭɧɤɰɿɽɸ )(xf  ɧɟ ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɡ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢɞɚɧɢɦɢ ? 
19. əɤɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢɡɚɤɪɢɬɟɪɿɽɦɉɿɪɫɨɧɚɝɿɩɨɬɟɡɭɩɪɨɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶɡɚɦɿɧɢɮɭɧɤɰɿʀ 
)(* xfn ɮɭɧɤɰɿɽɸ )(xf , ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɩɨɫɥɭɝɢɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1? 
20. əɤɳɨ ɜɜɟɞɟɧɿ ɤɿɥɶɤɚ ɜɢɛɿɪɨɤ ɿ ɤɿɥɶɤɚ ɮɭɧɤɰɿɣ )(xf , ɹɤɿ ɫɚɦɟ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ 
ɛɭɞɭɬɶ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ ɉɿɪɫɨɧɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɫɥɭɝɢ 
³Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ / Ʉɪɢɬɟɪɿɣɉɿɪɫɨɧɚ”? 
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21. əɤ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɩɨɫɥɭɝɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1 ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2ɟɤɫɩF  ɿ 
2
ɤɪF ɞɥɹɡɚɞɚɧɨɝɨɪɿɜɧɹɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ? 
22. əɤ ɜɤɚɡɚɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɫɥɭɝɢ “Ɉɩɟɪɚɰɿʀ / 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ / Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɉɿɪɫɨɧɚ” ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ ɉɿɪɫɨɧɚ 
ɩɢɬɚɧɧɹ, ɳɨ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿʀ )(* xfn  
ɮɭɧɤɰɿɽɸ )(xf ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹɡɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢɞɚɧɢɦɢ? 
23. ɑɢ ɦɨɠɟ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ ɡɚɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿʀ )(* xfn  ɨɞɧɿɽʀ ɿ ɬɿɽɸ ɠ 
ɮɭɧɤɰɿɽɸ )(xf ɜɨɞɧɢɯɜɢɩɚɞɤɚɯɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢɫɹ, ɚɜɿɧɲɢɯɧɿ? ȼɿɞɱɨɝɨ 
ɰɟɡɚɥɟɠɢɬɶ? 
24. əɤ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ ɉɿɪɫɨɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɫɤɿɧɱɟɧɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ ɬɨɱɨɤ 
kxxx  , ... , , 21 ɩɪɢɞɭɠɟɜɟɥɢɤɿɣɤɿɥɶɤɨɫɬɿɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶɦɚɽɡɚɞɚɧɢɣɜɢɝɥɹɞ? 
 
ȼɩɪɚɜɢɞɥɹɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
1. Ɂɚɞɚɧɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ) ɩɨɹɜɢɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯɡɧɚɱɟɧɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ X : 
ix  [–4, –3) [–3, –2) [–2, –1) [–1, 0) [0, 1) [1, 2) [2, 3) [3, 4) 
im  0.002 0.019 0.144 0.335 0.321 0.156 0.022 0.001 
Ɂɚɩɢɫɚɬɢɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿɜɢɪɚɡɢɞɥɹɮɭɧɤɰɿɣ )(* xfn ɿ )(
* xFn . 
2. Ɂɚɩɢɫɚɬɢɞɚɧɿɜɪɨɛɨɱɢɣɮɚɣɥ (ɜɜɨɞɹɱɢɡɚɦɿɫɬɶɨɛɨɯɚɛɫɰɢɫɤɿɧɰɿɜɤɨɠɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭɚɛɫɰɢɫɭɣɨɝɨɫɟɪɟɞɢɧɢ). 
3. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ )(* xfn  ɿ )(
* xFn , ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1. 
4. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɩɨɥɿɝɨɧɱɚɫɬɨɬ, ɜɜɚɠɚɸɱɢɫɟɪɟɞɢɧɢɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɦɢ 
ɜɫɿɯ ɬɨɱɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɹɱɢ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɿɞ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ (ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ) ɪɨɡɩɨɞɿɥɭɱɚɫɬɨɬɞɨɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ (ɬɨɱɤɨɜɨɝɨ). 
5. Ɂɚɮɭɧɤɰɿɹɦɢ )(* xfn  ɿ )(
* xFn  ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ (ɜɿɞɧɨɫɧɿ 
ɱɚɫɬɨɬɢ) ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚ 
ɩɪɨɦɿɠɤɢ: [–4, –3); [–3, –2); [–2, –1); [–1, 0); [0, 1); [0, 2); [0, 3); [1, 2); [1, 3); 
[2, 3), [0.25, 0.75); [2.5, 3.5). 
6. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GRAN1, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ *nM  ɿ 
*
nV  ɞɥɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɯɱɚɫɬɨɬ) ɿɡɜɩɪɚɜɢ 5. 
7. Ɂɚ ɤɪɢɬɟɪɿɽɦɉɿɪɫɨɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɱɢ ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɭ ɜɩɪɚɜɿ 5 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 
)(* xfn ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɡɚɦɿɧɟɧɚɮɭɧɤɰɿɽɸ 2
 
2
2
1)(
x
exf

 
S
, ɡɚɞɚɧɨɸ 
ɧɚɩɪɨɦɿɠɤɭ [–5, 5], ɩɪɢɨɛ¶ɽɦɿɜɢɛɿɪɤɢ 50 n ; 100 n ; 500 n ; 1000 n . 
8. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɿɡ ɜɩɪɚɜɢ 7 ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ:  
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[–4, –3.5) [–3.5, –3) [–3, –2.5) [–2.5, –2) [–2, –1.5) [–1.5, –1) [–1, –0.5) 
0.0001 0.0010 0.0047 0.0164 0.0440 0.0920 0.1500 
 
[–0.5, 0) [0, 0.5) [0.5, 1) [1, 1.5) [1.5, 2) [2, 2.5) [2.5, 3) [3, 3.5) [3.5, 4) 
0.1918 0.1918 0.1500 0.0920 0.0440 0.0164 0.0047 0.0010 0.0001 
9. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ ɉɿɪɫɨɧɚ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɿɣ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɛɭɞɟɦɚɬɢɜɢɝɥɹɞ 
ix  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ip  0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
ɹɤɳɨɡɚɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 100 ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶɨɞɟɪɠɚɧɨɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ix  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ip  0.08 0.12 0.05 0.10 0.16 0.06 0.09 0.11 0.15 0.19 
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